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бителя“ с учетом пожеланий, высказанных на многочисленных кон- 
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но-усилительные лампы“ значительно расширена за счет материалов 
о полупроводниковых приборах и называется теперь „Электроваку- 
умные и полупроводниковые приборы“. В главу четвертую введен 
новый материал о приемных антеннах радиовещательного диапазона. 
В остальных главах книга не претерпела существенных изменений. 
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насколько возможно упрощены, обеспечивая, однако, точность, до- 
статочную для радиолюбительской практики. 

В составлении „Справочника радиолюбителя“ приняли участие: 
Бурлянд В. А., Ганзбург М. Д., Ельяшкевич С. А., Загик С. Е., Ко- 
рольков В. Г., Куликовский А. А., Левитин Е. А., Сутягин В. Я., Та- 
расов Ф. И. и Чечик П. О. 

Редакция и составители рассчитывают на дальнейшую помощь 
читателей и просят сообщать свои критические замечания и поже- 
лания по адресу: Москва Ж-114, Шлюзовая набережная, 19, Гос- 
энергоиздат, редакция „Массовой радиобиблиолеки“. 


\* 


СОДЕРЖАНИЕ 


Предисловие ® о @ ® ® ® ® ® ® ® ® . . ® . ® ® ® . . ° ® ® ® ® ® 


Глава первая. Общие справочные сведения. ........ 
1-1. Латинский и греческий алфавиты .... ма 

1-2. Обозначения основных величин и единиц ‘их измере- 

ния ... О Е О 

1-3. Десятичные `(метрические) приставки . в со аа 

1-4. Меры различных величин. „уу ноя 


Глава вторая. Математика .. еее 
2-1. Некоторые математические знаки и символы... .. 
2-2. Основные законы действий с числами. ....... 
-3. Степени и корни ....... о т ве 
. Формулы сокращенного умножения а Ве 
„зтогарифм А Е и ооо я 
. Площади (5) фигур .. ла ао бь 5 
. Поверхности (5) и объемы (и Е ее О 
Угловые меры. ....... и В ра 
. Тригонометрические функции угла и м. 
Основные правила приближенных вычислений . 
. Логарифмическая линейка... .. 
. Графический метод вычислений +. ......... 
ооо ее о ба о А аа оо ие 
-14. Математическая таблица „и... 


ыы 


ЛХ 


К 
о о<фФо чел 


юны 
= — ыы — 


ы 


ретья. Сведения из электротехники .. 
Системы единяц у ое пена 
2, ПОСТОЯННЫЙ" ТОБ..- а 
Сопротивление в цепи постоянного тока. ... 
Электромагнетизм .. „еее. 

‚ Термоэлектринество +: сое ан 
3-6. Переменный ток ЕЛИ: в а реа ое Ва 
3-7. Элементы электрической цепи. „еее... 
3-8. Графический метод преобразования последователь- 
ной схемы в параллельную и наоборот ...... 


Глава 


о 
ол 921 


3-9. Мощность. . . . . ® . ° ` . ® ® ® . ® ` 
3-10. Гармонический анализ кривых переменного, и пульси- 
рующего токов ... а, ана 


3-11. Нелинейные сопротивления а а ааа На: 


Глава четвертая. Сведен-я из радиотехники ...... 
-1. Индуктивность и катушки индуктивности. ..... 
4-2. Емкость и конденсаторы . еее. 


5 
би 
ль 


А 


ыы 


ОХ 
—щ 


СОДЕРЖАНИЕ 


Сопротивление в цепи переменного тока ...... 
Электрические колебания и волны. ......... 
Колебательные контуры „еее... 


. Связанные контуры и полосовые фильтры...... 


Постоянная времени... еее... 
Прохождение импульсов в электрических цепях... 
Внутренние шумы приемника и усилителя ..... 
Приемные антенны радиовещательного диапазона. . 


Глава пятая. Радиовещательные приемники ........ 


5-1. 
5-2. 
5-3. 


5-4. 
5-5. 


5-6. 
5-7. 


5-8. 
5-9. 


5-10. 


5-11. 
5-12. 
5-13. 


5-14. 


5-15. 
5-16. 
5-17. 


5-18. 
5-19. 


5-20. 
5-21. 


5-22. 


5-23. 
5-24. 
5-25. 
5-26. 
5-27. 


Основные требования к радиовещательным приемни- 
С О о о ое аи 
Основные показатели радиовещательных приемнн- 
КОВ еле аа о дь в Зое ее ар ле и ба 
Требования к аппаратуре для испытания радиовеща- 
тельных приемников .... еее. 
Отечественные радиовещательные приемники .... 
Скелетные схемы радиовещательных приемников 
амплитудной модуляции. . еее. 
Расчет радиочастотного контура для диапазонов 
длинных, средних и коротких волн ......... 
Расчет входной цепи для диапазонов длинных, сред- 
НИХ, И КОРОТКИХ ВОЛН очень 
Входные устройства с магнитной антенной ..... 
Расчет каскада усиления радиочастоты для диапазо- 
нов длинных, средних и коротких волн ....... 
Расчет фильтров промежуточной частоты для приема 
на длинных, средних и коротких волнах. ...... 
Расчет усилителя промежуточной частоты. ..... 
Каскад сосредоточенной избирательности ...... 
Преобразователи частоты для диапазонов длинных, 
средних и коротких волн . „еее 
Детекторы сигнала с амплитудной модуляцией ‚и си- 
стемы автоматической регулировки усиления (АРУ) 
Индикаторы настройки . еее 
Схемы обратной связи... уе ьье о. 
Приемники частотной модуляции „ее... ... 


Комбинированные приемники амплитудной и частотной 
МОИ а тона ааа 
Усилители промежуточной частоты в приемниках ча- 
СТОТНОЙ. МОДУЛЯПИИ. о ре ооеыесаа 
Входной блок УКВ диапазона... еее 
Детекторы частотной модуляции „еее... 
Усилители напряжения низкой частоты с реостатной 
СВЯЗЬЮ. а а ана м о Ад ро а 
Регуляторы тембра и громкости. „еее... 
Однотактные выходные каскады... ........ 
Фазоинверторы ооо ина 
Двухтактные выходные каскады. .......... 
Отрицательная обратная связь в усилителях низкой 
Частоты + зе оса чо 


107 
108 


118 
120 


122 
128 


129 


132 
137 
139 


142 


150 
152 
152 
153 


154 


155 
156 
162 


165 
167 
169 
176 
176 


185 


СОДЕРЖАНИЕ 


5-28. 


5-29. 


5-30. 
5-31. 
5-32. 
5-33. 


5-34. 


5-35. 
5-36. 


5-37. 


Схемы сверхлинейных усилителей низкой частоты. . 
Акустические системы объемного звучания .... 
Усилители низкой частоты для приемников с объем- 
ным звучанием. ооо р торе 
Любительские приемники и усилители низкой ча- 
СТО ео еаа О и 
Усилители слабых сигналов с полупроводниковыми 
ТРИОДАМИ: о а а ея 
Усилители мощности с полупроводниковыми трио- 
С О о к и 
Предоконечные усилители с полупроводникоевыми трио- 
Фазоинверсные схемы с полупроводниковыми трио- 
ое а КЕ 
Стабилизация усилителей с полупроводниковыми трио- 
ДАаМИ, в о о о оо и 
Практические схемы с полупроводниковыми трио- 
о Е 


Глава шестая. Прием телевидения... еее. . 


6-1. Телевизионная испытательная таблица 0249 ..... 
6-2. Телевизионные параметры... ее. 
6-3. Каналы телевидения, используемые в СССР. .... 
6-4. Телевизионные центры СССР ............ 
6-5. Зарубежчые телевизионные центры ......... 
6-6. Форма видеосигнала .. ее еее нее 
6-7. Скелетные схемы телевизионных приемников .... 
6-8. Нормализованные детали телевизионных приемников 
6-9. Схемные усовершенствования в телевизионных при- 
СИЕ: Е о о ааа 
6-10. Электрические характеристики телевизионных прием- 
о с а Ви аа 
6-11. Эксплуатационные данные телевизионных приемников 
6-12. Основные р к приемным телевизионным 
антеннам ... И 2 а: КС, Воть 
6-13. Антенны с малой. направленностью , Ане = 
6-14. Направленные антенны ....... 
6-15. Многопрограммные антенны .... 
6-16. Комнатная антенна .. и. 
6-17. Согласующие устройства. еее. 
6-18. Симметрирующие устройства... .. 
Глава седьмая. Помехи радиоприему. ........... 
7-1. Источники индустриальных помех „......... 
7-2. Средства защиты у источников пэмех ... 
7-3. Средства защиты непосредственно у радиоприемника 
Глава восьмая. Электроакустика ... еее. 
8-1. Основные определения... ее. еее. 
8-2. Скорость распространения звука в различных средах 
8-3. Звуковые диапазоня ...... Е и" 
8-4. Необходимая мощность усилитетя ` для получения `нор- 


мальной громкости (65—70 00) в помещении ..... 


185 
186 


187 
189 
195 
199 
216 
219 
220 


226 


230 
230 
232 
234 
234 
235 
236 
237 
240 


243 


250 
251 


252 
252 
257 
263 
265 
265 
269 


270 


270 
270 
273 


274 


274 
275 
276 


276 


СОДЕРЖАНИЕ 7 
8-5. Громкоговорители ...... В иное в 277 
8-6. Звукосниматели ........ ра алан ВЕ оао 
Глава девятая. Запись и воспроизведение звука...... 282 
9-1. Нормы на магнитную звукозапись. ...... .. 282 
9-2. Контрольные ленты для проверки магнитофонов . .. 283 
9-3. Частотная характеристика магнитной звукозаписи. . 286 
9-4. Магнитные головки „еее .. 290 
9-5. Ферромагнитная лента. „еее чине. 231 
9-6. Размагничивание ленты и деталей оО 295 
9-7. Электрические схемы магнитофонов. ...... .. 296 
9-8. Индикаторы уровня записи. . еее а ‚. 302 
9-9. Стереофоническая звукозапись ...... Ба: 909 
9-10. Магнитофоны широкого пользования. ........ 305 
9-11. Однофазные электродвигатели, применяемые в магни- 
ОО лы о и ад За 306 
9-12. Электропроигрыватели. и электрофоны ....... 307 
9-13. Граммофонные звукосниматели ‚.......... 308 
9-14. Сведения, полезные для конструктора магнитофона 309 
9-15. Советы по производству записи на магнитофоне. .. 310 
Глава десятая. Измерения .. ее еее. З11 
10-1. Системы стрелочных приборов. ......... 51 
10-2. Условные обозначения технических характеристик на 
шкалах приборов... Е а 313 
10-8. Классы точности... ро 313 
10-4. Измерение тока, напряжения и мощности. .... 314 
10-5. Измерение режима ламп ........... 316 
10-6. Расширение пределов измерений ..... в а 5 а ОТО 
10-7. Ламповые вольтметры ....... Е 319 
10-8. Измерение сопротивлений ..... 320 
10-9. Измерение емкостей ......... ЕЕ <. 
10-10. Измерение индуктивностей „еее а 323 
10-11. Измерения при помощи куметра ....... : 3724 
19-12. Измерения при помощи осциллографа. ..... 326 
10-13. Схемы а К измерительной аппара. 
а о а 327 
10-14. Промышленлые измерительные приборы. ...... 336 
Глава одиннадцатая. Источники питания .......... 340 
11-1. Гальванические элементы и батареи .... 340 
11-2. Аккумуляторы .... а 342 
11-3. Выпрямители сетевого напряжения а 347 
11-4. Сглаживающие фильтры ....... о ль. а. 100 
11-5. Дроссели фильтра ....... р. бое м 359 
11-6. Сетевые трансформаторы. „еее... 360 
11-7. Сетевые трансформаторы радиэвещательных прием- 
НИКОВ Е Е Е 364 
11-8. Автотрансфэрматоры о ЕВ БР сане ЗЕ С Га: 368 
11-9. Вибропреобразователи . ое ее на 370 
11-10. Прегсб›азователи на полупроводниковых поиборах 372 
11-11. Термоэлектрогене ›аторл ...... и... 
11-12. Стабилизаторы напряжения. „..........,. 375 


8 


СОДЕРЖАНИЕ 


а ааа ай 


Глава двенадиатая. Электровакуумные и оу ровОник о. 


вые приборы ........ о Е 2 
12-1. Условные обозначения электровакуумных ‘приборов : 
12-2. Схематическое изображение а к при- 
боров до ао а бе 
12-3. Сравнительная таблица условных ‘обозначений элек- 
тровакуумных приборов „......... а 
12-4. Конструкции ламп . уе и" 
12-5. Характеристики ламп „еее еее 
12-6. Параметры ламп... ..... з 
12-7. Справочные данные электровакуумных ‘приборов. 
12-8. Устройство и условные обозначения полупроводнико- 
вых приборов . „еее неа о 
12-9. Параметры полупроводниковых приборов. .... : 
12-10. Справочные данные полупроводниковых приборов. . 


Глава тринадиатая. Радиодетали 


13-1. 
13-2. 
13-3. 
13-4. 
13-5. 
13-6. 
13-7. 
13-8. 


Сопротивления ........ 
Термосопротивления . ..... 
Конденсаторы . „соевое 
Вариконды ..... 3 ее 
Карбонильные сердечники. ... 
Высокочастотные катушки ... 
Выключатели и переключатели . 


Выходные трансформаторы .. 


Глава четы рнадиатая. Радиотехнические материалы. ... 


14-1. 
14-2. 
14-3. 
14-4. 
14-5. 


Глава пят 
15-1. 
15-2. 
15-3. 
15-4. 
15-5. 
15-6. 


15-7. 


15-8. 
Алфавитны 


ПРОВОДНИКИ ро оеаоа 
Магнитные материалы .„ „еее а 
ДИЗЛеКТОИКИ о ров 
Электроизоляционные лаки и эмали ... 
Кей а на о ил р жи 
надцатая. Справки. еее еее. 
Адреса центральных радиолюбите льских организаций 
Литература, выпускаемая для радиолюбителей. 

Как выписать книги по радиотехнике ........ 
Откуда можно выписать радиотовары ........ 
Где можно получить радиотехническую консультацию 
Где можно заказать Ффотокопии статей, схем и от- 
дельных страниц, опубликованных о 
литературе ........ 

Как стать участником Всесоюзной выставки. творче- 
ства радиолюбителей-конструкторов. ........ 
Где учиться (список учебных заведений)....... 
ий указатель. ...... ее 


475 


ГЛАВА ПЕРВАЯ 


ОБЩИЕ СПРАВОЧНЫЕ СВЕДЕНИЯ 


1-1. ЛАТИНСКИЙ И ГРЕЧЕСКИЙ 


АЛФАВИТЫ 
Латинский алфавит Греческий алфавит 
С к Ф г 
Е = о | © = о |5 е о |5 Е В 
2 о = и. © < ет о = 2 о -`- 
о ыы = Е 2. | В 
за О = о | ча| са в |2 < 2 |за са : 
о Е о а я = «< |828 5 ры 
= 5. © ЕАО | ов о О 8.5 ав 
Аа оФа а Ме о эн а ойа альфа |М у о, ни (ню) 
ВЬ | 68% и бо (о о ВВ ов бэта Ш & её кси 
Сс| Обе |1 Рр 7% пэ |Г . И: гамма | Оо () оми 
94 7. и, я. |“ 
ра | дэ ку Абд дельта | 
| ”. Ч # | Д ( Пт © 7/4 пи 
Ее бе ‚| Вг < эр Е = г энси- < 
9 | } с лон |Ро Ю ро 
| ; эф ся эс 
е р 7 7, . А дзета | Усс РА 


сигма 

аш| {] 8 ну || > [Г Те | 
х ы Е 990 08 тэта | Го <%ь ипси- 

и| Ут, у вэ т Я а | ф 

сту : ФЯ ТЯ | фи 

| 4, вэ |Кх ай каппа х 

ой | икс 7 

ны 4 Ра Л '. ДА ламбда И и о 

\ ю) 
зм |7 2 7 зэт у Е 97/4 - 2 . 2 


Т+ 


а: ВО 
= > 03 
< 


ся 
ох 


<= 
— 


ка |Хх 


омега 


Е 
Е 
ы 
з 


| 
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[Гл. х 


1-2. ОБОЗНАЧЕНИЯ ОСНОВНЫХ ВЕЛИЧИН И ЕДИНИЦ 
ИХ ИЗМЕРЕНИЯ 


Величина 


Вес. . : 
Вес удельный „..... о... 
Время. зиме 
о о 
диаметр: еее 
ЛИН а. Зо ве. В ео 
Длина волны „ес... .. 
Добротность ..... 
Емкость электрическая... .. 
Индуктивность (коэффициент са- 
моиндукции) ......... 
Индуктивность взаимная (коэф- 
фициент взаимной индукции) . 


® ® о © . 


Индукция магнитная... | 
Количество электричества (элек- 
трический заряд)....... 


Коэффициент МОДУЛЯЦИИ АЕ 
Коэффициент полезного действия 
К ое а лье В Е: 
Коэффициент трансформации 2 
Коэффициент усиления. .... 
Коэффициент усиления электрон- 
НОЙ Лампы съ жьнаа 
Крутизна характеристики элек- 
тронной лампы ^....... 


Мощность электрическая .... 
Напряжение электрическое ... 
Напряженность магнитного поля 
Напряженность электрического 

ПО а а аа 
Объем 
Период колебания ....... 
Поверхность. дру, 
Проницаемость диэлектрическая 
Проницаемость магнитная (отно- 

сительная) .......... 


Сдвиг фаз > ® ® ® ® ® ® ® * з 
Скорость линейная а о 
Сопротивление активное .... 


Сопротивление внутреннее .. 


Сопротивление полное .... 


Услов- Сокращен- 

ное Наиболее употреби- | НО® 0б0- 
обозна- тельные единицы значение 
чение единицы 

измерения 

[6 Грамм г 

7 к = 

{ Секунда сек 

й Метр м 

а Метр м 

[ Метр м 

^ Метр м 

(9. — к 

С Фарада ф 

Г Генри гн 
М Генри гн 

В Гаусс гс 

9 Кулон к 

т р чаиижь 

7] еж ранено 

п — = 

К — а 

в — резинке 

5 Миллиампер ма/в 

на вольт 

Р Ватт вт 
М Вольт в 

Н Эрстед эрс 

Е Вольт на метр в/м 

|2 Кубический метр м3 

Т Секунда сек 

5 Квадратный метр м? 

= — ое 

- — > 

ф Угол в градусах 

о Метр в секунду | м/сек 
Ю, г м ом 
К; г; Ом ом 
и. [2 Ом ом 
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Продолжение 


Услов- Сокращен- 
ное Наиболее употреби- | НО 0бо- 
Величнна обозна- | тельные единицы Но 
\ение единиц 
измерения 
Сопротивление реактивное ...| Х, Хх Ом ом 
Сопротивление удельное .... | Ом на метр ом. м 
Температура... ее... [ Градуе ы 
Ток электрический .......| ГЕ Ампер а 
Угол диэлектрических потерь. 6 Минута | 
Частота колебаний. ......| ЕЁ Герц ги 
Частота угловая ........ © — — 
Число витков обмотки а и — — 
Электродвижущая сила (э. д. с.) | Б, е Вольт в 
Энергия оао у Ватт- час вт. ч, 


1-3. ДЕСЯТИЧНЫЕ (МЕТРИЧЕСКИЕ) ПРИСТАВКИ 


ы Сокращенное обозначение 
Наименование приставки Ех & 
Ф 5 Ф ' О 
зо о 2. < 
ст [ [= ©. 
Е а о х а. 
щ > Ф < 
ов г. =; 

} 

Пико (микромикро)....... 10-12 п р 
Нан> (миллимикро). ...... 10-3 н п 
МИКОО и. В о °м жаа 10-6 мк в 
ДИ С ЖЕ 5 фо ое 10-3 м т 
САНТИ: 3 цы роль © аа 10-2 с С 
ПЕНИ: вел в Е 10-1 д 4 
с В 10 да аа 
Ротор Е а ааа 102 г й 
КИО: пе а Зы а 103 к Е 
Мега (мег)... .. 106 М М 
Гига ..... Ве, ОВ 109 Г С 
Тера ® ФФ ® ® ® ® * * * * ® ® * 1012 Т Т 


12 


р 4 уф финь филф 


1-4. МЕРЫ РАЗЛИЧНЫХ 
ВЕЛИЧИН 


Вес 


т (тонна) == 10 ц =1000 кг = 
— 1062 

и (центнер) == 100 кг == 103 г 

кг (килограм и) = 1 000 г 

г (грамм) = 1 090 мг 

мг (миллиграмм) = 0,001 г 


Длина 


км (километр) = 1000 м 

м (метр) = 19 дм 

дм (дециметр) = 10 см-= 0,1 м 
см (сантиметр)=10 мм=0,01 м 


] мм (миллиметр)=1 000 мк=19-3 м 


1 
1 


мк (микрон) =1 000 имк=10-6 м 
ммк (миллимикрон)=10 А = 


— 10-9 м 


1 
| 


] 
] 
| 


А (ангстрем)=1 000 Х=10-10 м 
о 
Х (икс)=0,001 А=10-8 м 
Поверхность 


га (гектар)=100 а=106 м2 
а (ар)=100 м2=102 м2 
м? (квадратный метр)=100 дм2 


1-9 м? (квадратный дециметр) = 100 см? = 


= мы 


ыы ь[ 


1 


—0,0] м2 
см? (квадратный сантиметр)=100 мм?2= 
—10-4 22 
мм? (квадратный миллиметр) =0,01] см2= 
==10-6 м2 

Объем 
м3 (кубический метр)=1 000 дмз 
Ом3 (кубический дециметр)=1 000 см3= 
—=10-3 м3 
см3 (кубический сантиметр) =1| 000 ммз= 
—10-6 мз 
мм3 (кубический миллиметр)=0,001 смз= 
—10-9 мз 
Л (литр)=1 дмз=1 000 смз 


Температура 


Число градусов стоградусной шкалы 


(°С)=5/4° К=5/9 (°Р—32)=°К—273 


Число градусов Реомюра (°В)=4/5° С=+4/9 


(°Е—32)==4/5° К 218,4 


м 
< ъбь о 
1 


бантиметрь 
<> 


ОБЩИЕ СПРАВОЧНЫЕ СВЕДЕНИЯ 


9 
12 


< < © 


^^ 


0 


^ 


< 


—-6,.398 


0 


Перевод дюй- 
мов в санти- 


метры, 

® в ТР 
+/00т +801 +272 
+90- +721 +194 
+801 +64- +75 
+701 +961 +158 
+601 +48- +140 
*50- +801 +122 
+401 +521 +714 
+304 +241 +85 
+201 +161 +68 
+101 +81 +50 
0 0-1 +32 
-1041 -81 +14 
17,8 -—14 0 


[ Гл. 


“К 
+373 
+363 
+559 
+343 
+993 


Сравнительные шкалы 


гра"тусов Цельсия, 


Рео- 


мюра, Флрен'ейта и 
Кельвина. 
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Число градусов Фаренгейта (°Е) =9/5° С +32 =9/4° В +32=9/5° К—459,5. 

Число градусов Кечьвина (°К)—абсолютная температура=°С {-273= 

=5/4° К--273=5/9° Е--255,2. Абсолютный нуль=0° К=—275,2 С 
Время 

сутки=24 ч=86 400 сек 

ч=60 мин=3 600 сек 

мин (минута) =1/1 440 суток=60 сек 

сек (секунда)=1 000 мсек 

мсек (миллисекунда)=1 090 мксек=1!0-3 сек 

мксек (микросекунда)=0,001 мсек=10-6 сек 


фра риай фиыф фиш фишф рф 


Давление 
1 ат (атмосфера техническая)—=1 кГ/см2=735,66 мм рт. ст. 
1 мм рт. ст. (миллиметр ртутного столба)=1,36 Г/с и? 


Атмосферное давление=760 мм рт. ст.=1,933 кГ/сма 
Ток 


ка (килоампер)=1 000 а=103 а 

а (ампер)=1 900 ма 

ма (миллиампер)=1 000 мка=10-3 а 
мка (микроампер)=0,001 ма=19-6 а 


рей ина фылый фин 


Напряжение и э. д. с. 


кв (киловольт)==1 000 в=103 в 

в (вольт)=1 009 мв 

мв (милливольт)=| 000 мкв=10-8 в 
мкв (микровольт)=0, 001 мв=10-6 в 


Сопротивление 
Мом (мегом)=1 000 ком=108 ом 
ком (килоом)=1| 000 ом==103 ом 
ом (ом)—=0,00Т ком 


рикд ых рана 


Мощность 


квт (киловатт)=| 000 вт==10% вт 

вт (ватг)=1 000 мвт 

мвт (милляватт)=1| 900 мквт=10-3 вт 

мквт (микроватт)=0,09] мвт==19-6 вт 

вт==| Ож (джоуль) в | сек==107 эрг в | сек 
квт==102 кГ/м в [| сек=|,36 л. с. (лошадиной силы! 


Работа и энергия 


квт.ч (киловатт-час)=10 гвт-ч 
гвт-ч (тектоватт-час)=100 вт-ч 
вт.и (ватт-час)=3 600 вт.сек (ватт-секундам) 
дж (джоуль)=| вт-сек 
эрг=19-Т1 вт.сек 
кГ/м (килограммометр)=9,81 вт. сек 
ккал (килокалория)==1,16 вт-ч 
Емкость 


фо рлаыь фимай Фомы фиииб фин инф 


рии 


ф (фарада)=106 мкф 
мк) (микрофарада)=108 пф=19-6 ф 


фе 


1 иф (пикофарада)=10-6 


МАТЕМАТИКА [ Гл. 2 


мкф=10-1 ф=0,9 см 


1 см (сантиметр)=1,11 иф=1,11.10-6 мкф==1,11.10-12 ф 


гн (генри)=100@мгн 


Индуктивность 


мгн (миллигенри)=1 000 мкгн=10-3 гн 
мкгн (микрогенри)=10- 
см (сантиметр)=10-3 мкген=10-6 мгн==10-9 гн 


3 мен=10-6 гн=| 000 см 


Частота 


Мги (мегагери)=1 000 кги==106 ги, 
кги (килогерц)=1 000 ги=103 гц 
ги (терц)=19-3 кги=10-6 Мги 


ГЛАВА ВТОРАЯ 


МАТЕМАТИКА 
2-1. НЕКОТОРЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ЗНАКИ И СИМВОЛЫ 
— от—до { интеграл 
32 не равно || абсолютная величина 
— примерно равно А — дельта (небольшое изменение) 
< меньше В 
дуга АВ 
`> больше Ни предел 
— и: Но со бесконечность 
ольше или равно Е 
_ О ее 105 о (при любом осно 
тя | огарифы десятичный 
< пи (отношение длины окруж- Ш, догарифм натуральный 
ности к диаметру) соз косинус 
й ен то  тангенс 
” жи а с1> котангенс 
с о агс дуга, угол 
у у е основание натуральных лога- 
корень ИЗ рифмов 
4 дифференциал 
Важные значения х 
п = 3,14 (3,14159...) п/2 = 1,57 (1,5708...) 
2п =6,28 (6,2832...) п/з = 1,05 (1,0472...) 
о 5.) ®/. = 0,78 (0,7854...) 
8 = 31 (31,0068...) Ул = 1,77 (1,7724...) 
шк=0,5 (0,4975 ...) У = =1,46 (1,4645...) 


2-2. ОСНОВНЫЕ 


0 
а-0=0; а—0=а; а.0=0.а=0: -= ==0; 


ЗАКОНЫ ДЕЙСТВИЙ С ЧИСЛАМИ 


Действия с нулем 


а 
© => 
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Средние значения 


Среднее арифметическое п величин 


Среднее арифметическое двух величин 


— 


ара аз... Ка». 


п 
а1 - а? 
2 


Среднее геометрическое п величин = у @14.4з3.. а, 


Среднее геометрическое двух величин =У аа 


2-3. СТЕПЕНИ И КОРНИ 


п нулей 
—— 
=— 1 000...0 


Примеры 


53 =65.0.6 = [25 


105 = 10.10.10.10.10 = 100 000 


51 =5 
20% = 1 
| 
5-2 = 5; == 0,04 
- 
27 *°=7?27 =3 


Действия со степенями и корнями 


О ОВ 


Примеры 
(2.4.5)? = 22.42.52 = | 600 


2 \3 23 
. = 43 = 0,125 


23.33.43 = (2.3.43 == 13824 


32.33 == 3213 = 35— 243 


16 МАТЕМАТИКА [ Гл. 2 


а" 104 
т" То = 10°? = 108 = 100 
(а”)? = а”п (22)8 = 22'3 — 06 = 64 
И е=У а, 6, с У1т9-5 =ИчЧ.И Э.И = 30 
Да Ууа :/з У8_2 
ИГ. 27= 27 3 
И < У 16 16 4 
—: Ь УЕ 25 — 5 


(Г ат=уиат (И25} = И 953 = 125 


2-4. ФОРМУЛЫ СОКРАЩЕННОГО УМНОЖЕНИЯ 


(а 5) == а? + 2а6 - 5? (а— 6)? = а? — 2а6 + 6? 
(и-- 5} = аз - 3а?6 + Заё? -{ 63 (а —65)3 = а3 — 3а26 + 3аб? — 53 
а? — 62 = (а--5)(а— 5) 
а3 -{- 653 = (а + 6) (22 — аб -{ 5?) а3 — 63 = (а—65) (а? -+ аб - 6?) 


2-5. ЛОГАРИФМЫ 


Логарифм числа х при основании А, т. е.105) х, есть показатель 
степени п, в которую нужно возвести основание А, чтобы получить 
число х: 

х= А”; 108 дх== п. 


Пример. 25 =52; 108525 =2. 
Натуральный логарифм ее [пх) есть  логарифм 
числа х при основании е == 2,718* 


х=е”"; пх=п. 


Пример. 4.5 =; 114,5 = 1,5. 
Десятичный логарифм (1055х, обозначается 8х) есть лога- 
>10 
рифм числа х при основании 10: 


х = 107; бх=и. 


Пример. х == 103; 1“ х=3. 
Логарифм состоит из целой части — хара‹теристики и пробной 
части — мантиссы. 


* Число е = 2,718. . часто встречается в радиотехнике в выражениях для за- 
тухания, заряда и разря ‹.а конденсатора, токов замыкания и размыкания в кагуш- 


ках, нагрева и охлаждения, тока эмиссии ит. д. 
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(72=0494 (1х 
д1д=2,3 9х 


№ 
нЯй 


График для нахождения логарифма числа. 


Характеристика десятичного логарифма представляет собой 

цифру, на единицу меньшую, чем количество знаков в целой части 
числа. 
Характеристика числа, меньшего единицы, отрицательна; число 
единиц в ней равно количеству нулей, стоящих влево от первой зна- 
чащей цифры, включая „нуль целых“ (например, [© 0,45 = 1,65; 18 0,045 
= 2,65). 

Для натуральных логарифмов характеристика умножается на 
коэффициент п = 2,3 

Мантисса находится из графика или разыскивается в специаль- 


ных таблицах. 
Логарифмирование позволяет упростить математические действия. 

Для этого числа заменяются их логарифмами, для которых затем при- 

меняются сложение вместо умножения, вычитание вместо деления, 


умножение вместо возведения в степень и деление вместо извлечения а. 


корня. 
саб =17а-+-1еь 155.8 =195+4 158 


а 3 : р. а 
= а—16 В- = 183—165 / д 


2 —489 


18 МАТЕМАТИКА 


[ Гл. 9 


е=2,7/8. 
Г РЕРЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕНИ 7 
С. Ч М В 180 
ЕЕ ИЕ 
0.6 69 
0.5-- [5Д 57 
24-Е - 40 
аа ЕЕЕ НР 


228 Ва 
005 6 
@05- 5 
0,4 НЕЕЕРИНЕ ы 
дз-НННИНЕН- НЗ 
НЕЕНИЕЕЕЕЕЕЕАКЕНЕЕ 


п ТАЕААЕ Ч? 


7, ИЕ 8 7 


График для определения величин еХ и е—%. 


12 а” =п18а 18 63 = 3126 


теща" па 


| 
18 3 = — 3154 
1 


уз 1 
|2 У а=1ва : 


= > а 


ыы 79 
ву = 8 


Для получения резуль- 
татов расчета после лога- 
рифмирования производится 
обратное действие — потен- 
пирование, т. е. определе- 
ние числа по найденному 
логарифму. 

Логарифм с отрицатель- 
ной характеристикой и по- 
ложительной мантиссой 
можно преобразовать в от- 
рицательное число, и наобо- 
рот. Для этого цифру, вы- 
ражающую характеристику, 


в первом случае уменьшают, а во-втором увеличивают на единицу. 
Мантиссу в обоих случаях вычитают из единицы. Например 2,5105 = 


= — 1,4895 или — 6,1698 == 7,8302. 
Пример 1. 

непосредственно из графика). 
Пример 2. 1$ 5 250=2 


]с 4,5 = 0,65 (логарифмы чисел от 1 до 10 находятся 


Характеристика (по определению) = 3, а мантисса (по графику 


ДЛЯ х = 5,25) = 


— 9,73. Отсюда 125 950 =3-+ 0,73 == 3, 73. 


Пример 3. |п 4,5 = 1,5 (непосредственно из графика). 


Пример 4. |1п5250=? 


Характеристика (по определению) = 3 п, а мантисса (по графику 


для х == 5,25) = | 


Отсюда п 5 250 == Зи + 1,7 = 3.2,3 -- 1,7 == 8,6, 


Пример 5. х=5 250.4,5. 
Значит, 


Отсюда по графику для |5 х = 0,38 находим 


значение х == 2,4. 
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Так как характеристика равна 4, то количество знаков искомого 
числа равно 5. Следовательно, х =: 24 000. 
Пример 6. 
250 


—— 


в 0 05. 
1х =1е 250 — 1 0,05 = 2,4 — 2,7 =2,4 — (—2) —0,7 = 3,7. 


Следовательно, х == 5 000. 


2-6. ПЛОЩАДИ (5$) ФИГУР 


Квадрат Прямоугольник Прямоугольный Трапеция 
треугольник 
} 2] | 
4 @ а 
ы $= $ " $5 = мА 
$ = а? 
Круг Кольцо Параллелограмм Ромб 


«[)? 
ры 2 = — 
= м 4 


аб 
= (И = — 
(окружность = 5 = 5 2 
= кг = по) = к (а-+9)4 
Треугольник Эллипс Сектор Сегмент 
77 
7 
а а 
ав Г24° г ° 
$ = $ = лад $ = 360 $ = 360 
(дуга = 0,017 га?) ги и 


2 
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2-7. ПОВЕРХНОСТИ (5) И ОБЪЕМЫ (И) 


Куб Шар Конус Цилиндр Полый цилидр 
(труба) 


$ = ба? $ == 41Ю? = пр? бок === ПР и = п (В? — г?)[ = 
ее: и - 5 Зполн = "Г (Е И) (0-42) 
пи? Зполи = 27 (1+г) 
БЕ 
Параллелепипед Пирамида Усеченный конус Тор („баранка“) 


©- ———@0 


$ = 2 (46 + ас + 656) у = босх® ы бок = п] (Ю г) $ = 4? Юг = т*Оа 
И - абс к? 42 
4 


== 202Юг? 


блолн и = 
= п [Ю?2 --г2- 1 (Ю-+Г)| 


и ею 


2-8. УГЛОВЫЕ МЕРЫ 


Углы выражаются в градусных и дуговых мерах. 

Градусные меры. Единицей в этих мерах служит градус (°), т. е. 1/б 
часть прямого угла. В соответствии с этим полная окружность со- 
держит 369°. 

1° = 60’ (минут); 1’ = 60” (секунд); прямой угол == 90°. 

Дуговые меры. Единицей в этих мерах служит радиан — угол, 
у которого длина дуги равна радиусу. В градусной мере [ радиан == 

360 и 
== 9 = 57°17'44,8". 
2< 
Угол в радианах выэажается отвлеченным числом, которое дает 
отношение данного угла к радиану (т. е. показывает, сколько радиа- 
нов содержится в данном угле). 
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Пересчет градусов в радианы Важнейшие углы 


Угол а в радианах равен числу 
0,0175, умноженному на Угол в градусах в радианах 
в градусах (например, угол а == 
— 20°, выраженный в радианах, 


равен 0,0175.20 = 0,35). 1° 0,0175 
Угола в градусах равен числу 57,3° 1 

57, умноженному на угол в ра- 90° ®/2, или 1,57 

дианах (например, угол а == 1,5 ра- 180° п, или 3, [4 

диана, выраженный в ‚градусах, 270° З®/2, или 4,71 

равен 57.1,5 = 55,5°). 360° 2%, или 6,28 


2-9. ТРИГОНСМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ УГЛА 


Основные тригонометрические функции: синус ($11), косинус (0$); 
тангенс (15); котангенс (с15). 


Для острого угла 


А ры р} а : 

с = Па; —С0$ @ т а=с0$ (90 —а) 
с0$ а = $ (90 —а) 

а Ь 17 а==сйе (90 —а) 

— =1{8 а; — = сю 

6 ы а ь д 19 а=18 (90 —а) 


Значения тригонометрических функций для важнейших углов 


Угол а п соз = се 
0° 0 1 0 со 
30° 0,5 Уз —=0,866 | № - — 0,577 | УЗ =1,732 
45° | И2 0,707 #2 --0707 ) : 
2 5 
60° УЗ 0,866 0,5 УЗ =1 732 УЗ = 0,577 
90° | 0 ©®) 0 


Значения тригонометрических функций для углов от.0 до 90° 


Если угол больше 90°, но чение 560°, то ето тригонометри- 
ческие функции оц,еденляютея следующим образом: 
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пиаи 
НЕНЗНЯ 
НВ 


НН НС НЕ 


‚. НН — ИЕ НН 
РЕ — — — — НЕ 


т 
| | 


Г. НН 


Са 
ЕЕЕЕЕН НН: ЕЕЕЕЕЕЕ 
| и о ло ла и, ВНЕ 


ии 


я 
РГА НЛ 


НН 
НННЫЙ- 
НИ 
ВЕН 
ИУ. 

к, ЦИ 
т 
Е 

ь В 

|] 


© 
Н 
[.. 
й 
НЕОН 
Мага и 


Г 
миша 
а ВЫ За А 
ииия 
ИЕ № 


НЕ | 


НН 
ННЕСТ-ЫА и п 
ЧинииниЕ т [ 


2 | НН . Е =: т = 
Е НЕ 
И } НН Е 
, Н 27 п [: Е ГП 
Е ЕЕ НАРА РРЕЕРГЕТЕЕЕРЕЕЕН 
НЫ Е ЕН 
051 | НЕЕ 
04 ЕЕ Е 
Е 


ЕН 


НН н- ЕН к | 
п ЕН им НН НЕ 


ТН 


НО НЕ НН 
и 


ДЗЕН _ о | 


Е 


01 | Е - | ] + ПЕ ОО п НН 
0 20 90 90 а 
Г ООВ ЗВОНКИ ЗОО ЕАН ОВ ИО РИ ИН ОНИ "ИРОНИИ ЕЕ НИИ УР РЕНИ ОИ 
й 07 02 083 04 05 06 047 08 09 19 7 212 93 9 947 

Радиан! 


находится разность между данным углом и ближайшим к нему 
из углов 180 или 360° и затем вычисляется нужная функция от этой 
разности; перед результатом ставится знак -{- или — (по таблице). 


Функ- Ветччина угла фе Величина угла 
5 | 90:180° | 180-270? | 0-30 | “"“ | 90-480 | 130270 | То зв» 
$11 - — — 12 ыы + ыы 
с0$ — — - со — + ыы 


Примеры: зт 300° = — $1т 60° (так как 360° — 300° == 60°); 
со$ 145° = — с0$ 35° (так как 180° — 145° == 35°); 
{2 239 = {Ш 50 (так как 250° — 180° = 50°), 
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Гм г 


Для малых углов (до 10°) значения плины дуги (т. е угол в ра- 
дианах), синуса и тангенса практически одинаковы и изменяются 


прямо пропорционально углу. 


а (радиан) == $11 а = {4 а 


а° _ 1 2 3 Ирма шея 0 
а радиан .| 0,0175 0,035 0,052 | 0,07 м ©. д 0, 175 
зпа...| 0,0175 0,035 0:9052:. 9,07 хоз а 0, 174 
42а ...| 0,0175 0, 035 0. 052 ГОР уже ь 0, 176 


Угол 1’ в радианах == 0,003. 


Значения некоторых тригонометрических функций, встречаю- 
щихся в радиотехнических расчетах 


с0$ (а-+{-8) = с0за-с03 8 — $1па. $11 В, з1п (а--8) =511 а-с0$ В -- соъа- 1 В; 
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с0$ а.С0$ В == 5 [оз (а — 3) {оз @-- О тала В [03 (а— В) — 
1 | 1 1 


— с0$ (я | 3)]; с052 а= 5 5 с03 24; ЗИ а= у — 5 с0$ 24; 
3 ] | 3... 1. 
с0$3 а = 1 соза -- 1 соз За; 5113 а = у зта— $11 За; 


с052 а -|{ $112 а =]. 


2-10. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ПРИБЛИЖЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ 


1. Если приближенное число содержит лишние или неверные знаки, 
т.) его следует окруилигь Шри округлении сохраняются только вер- 
ные знаки, лишние знаки отбрасываются, причем если первая отбра- 
сываемая цифра больше 4, то последняя сохранлемая цифра увели- 
чивается на единицу. Если отбрасываемая часть состоит только из 
одной цифры 5, то округляют обычно так, чтобы последняя цифра 
оставалась четной. 
Примеры: 75,54 = 73,5; 73,55 = 753,6; 
0,7345 = 9,734, 993,96 = 199,9; 
73 542 =: 735-102. 
2. При сложении и вычитании приближенных чисел в результате 
следует сохравять столько де. ягичных знаков, сколько их имеется в 
приближенном числе, с наименьшим количеством десятичных знаков. 


Пример. 274,1 -| 87,43 = 361,5. 

3. При умножении и делении в результате следует сохранять столько 
значащих цифо, сколь“о их имеет приэли кенное чигло с наименьшим 
количеством значащих цифр (без нулей). 


Примеры. 3,2.12,56 = 49,192 = 40,2; пл И И 


4. При возведении в квадрат и куб в результате следует сохра- 
нять столько значащих цифр, сколько их имеет возводимое в степень 
приболижен.:ое число. 

Пример. 3,142 = 9,8696 =: 9,87. 

5. При извлечении квадратного или кубического корня в резуль- 
тате следует брать столько значащих цифр, сколько их имеет подко- 
рениое приближенное число. 

Пример. ИЗ! = 5,4772 = 5,5. 

6. Если некоторые приближенные числа имеют больше десятич- 
ных знаков (при сложении или вычитании} или бэтьше значащих цифр 
(при умножении, делении, возведении в степень, извлечении корня), 
чем пру!ие, то их предварительно следует округлять, сохраняя 
только одну лишнюю цифр). 

Примеры. 103,7 — 21,3385 =: 103,7 — 21,345: 89,4; 

1,2. 37,82.27,425 = 1,2. 37,8.27,4 5 1,2.108; 


4,3 4,3 
4.03422 “9,0954 
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2-11. ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ЛИНЕЙКА 


Логарифмическая линейка, устройство которой основано на исполь- 
зовании свойств логарифмов, позволяет быстро производить вычис- 
ления с точчостью до трех знаков, вполне достаточной для большин- 


ства радиотехнических расчетов. 
Основные и простейшие вычисления при ее помощи — умножение 


и деление. й 
Умножен :е. Умпожить 2 на 3. 
Передвигаем движок Так, чтобы цифра 1 на движке пришлась 
против цифры 2 на нижней шкале линеики; тогда против цифры 3 на 
Шкале движка. читаем на нижней шкале линейки ответ: 6. 


Для многозначных чисел порядок действия такой же. 

Если при перемножении движок выдви!ается вправо, то число 
знаков в целой части произведения равно сумме чисел знаков сомно- 
жителей минус единица. Например, 30 Х 40 = 800 (в множимом и 
множителе по два знака, сумма знаков — четыре, значит в произве- 
дении будет на один знак меньше, т. е. три знака). 

Если движок выдвигается влево, то число знаков в произведении 
равно сумме чисел знаков сомножителей (30 Ж 4 = 120). 

Деление. Разделить 6 на 3. 

Передвигаем движок Так, чтобы цифра 3 на шкале движка при- 
шлась против цифры 6 на ьижней шкале линейки; тогда против 
цифры 1 на шкале движка читаем на нижней шкале линейки ответ: 2. 


_ | 
вони" БИ ИИ ЧИТ) 
© г: 9ы 


Для многозначных чисел порядок действия такой же. 

Если при делении движок выходит направо, то число знаков в 
целой части частного равно разности чисел знаков делимого и дели- 
теля плюс единица (80:4 = 20). 

Если движок выходит налево, то число знаков частного равно 
разности чисел знаков делимого и делителя (40: 5 = 8). 

На практике при вычислениях при помощи линейки ответ обычно 
приближенно прикидывается в уме и, таким образом, определяется 
число знаков в произведении или в частном. 

Возведение в квадрат. Возвести в квадрат 2. 

Установим визирную линию бегунка (подвижной рамки) на число 
2 на нижней шкале линейки; тогда результат прочтем на верхней 


шкале линейки. 
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Если квадрат числа находится в правой половине верхней шкалы, 
то число знаков в его целой части равно удвоенному количеству 
знаков числа, возводимого в квадрат. Если квадрат находится в 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


Издательство выпускает второе издание „Справочника радиолю. 
бителя“ с учетом пожеланий, высказанных на многочисленных кон- 
ференциях читателей, проведенных редакцией „Массовой радиоби- 
блиотеки“. 

В данном издании читатели найдут новые главы: прием телеви- 
дения и запись и воспроизведение звука. Существенно переработана 
и расширена глава „Радиовещательные приемники“. Глава „Прием- 
но-усилительные лампы“ значительно расширена за счет материалов 
о полупроводниковых приборах и называется теперь „Электроваку- 
умные и полупроводниковые приборы“. В главу четвертую введен 
новый материал о приемных антеннах радиовещательного диапазона. 
В остальных главах книга не претерпела существенных изменений. 

Главная цель справочника остается прежней — дать радиолюби- 
телю основные справочные сведения по вопросам расчета и конструи- 
рования радиоаппаратуры. 

Справочник рассчитан на подготовленного читателя и поэтому 
не содержит ни описаний физических процессов, происходящих в 
радиоприемнике, ни принципов действия тех или иных схем. Все 
справочные сведения приводятся по возможности сжато — в виде 
формул, таблиц, графиков, номограмм и схем. Расчетные форхулы 
насколько возможно упрощены, обеспечивая, однако, точность, до- 
статочную для радиолюбительской практики. 

‚В составлении „Справочника радиолюбителя“ приняли участие: 
Бурлянд В. А., Ганзбург М. Д., Ельяшкевич С. А., Загик С. Е., Ко- 
рольков В. Г., Куликовский А. А., Левитин Е. А., Сутягин В. Я., Та- 
расов Ф. И. и Чечик П. О. 

Редакция и составители рассчитывают на дальнейшую помощь 
читателей и просят сообщать свои критические замечания и поже- 
лания по адресу: Москва Ж-114, Шлюзовая набережная, 19, Гос- 
энергоиздат, редакция „Массовой радиобиблиолеки“. 
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пользоваться надо левой половиной верхней “шкалы. Ответ (на нижней 
шкале линейки): один-четыре-один-четыре. Так как групп две, то ис- 
комое число равно 14,14. 


Пример 2. У 0,000002. Число 0,000002 меньше единицы и разби- 
вается на три группы. В группе, идущей за сплошными нулями, одна 
значащая цифра, следовательно пользоваться надо левой половиной 


верхней шкалы, Число групп со сплошными нулями — две, Ответ: 
0,001414. 


2-12 ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ВЫЧИСЛЕНИЙ 


Часто встречающиеся вычисления вида х= 
= У 42--52 (например при суммировании активного 
и реактивнрго сопротивлений) можно быстро ре- 
шить графическим способом. Для этого на мил- 


$ 


[ 
[/. 


лиметровой бумаге строится прямоугольный тре- 
угольник, у которого катеты откладываются 
в определенном масштабе; тогда гипотенуза 
даст искомую величину х в том же масштаб». 

Пример. Определить полное сопротивление 2 


дросселя с [ =|{ен и г== 200 ом при частоте 
50 ги. 
2 = (=) - 12; в, = 2 т, = 6,28.50-1 = 
= 314 =: 300; 


7 = 3002 5002 = 360. 


2-13. ДЕЦИБЕЛЫ 


Децибел — логарифмическая единица изме- 
рения, используемая для измерения отношения 
двух значений какой-либо величины или для 
выражения усиления или ослабления этой вели- 
ЧИНЫ. 


В радиотехнике децибелы применяются для 
измерения усиления, т.е. отношения напряжений, 
токов или мощностей, в акустике — для измере- 
ния звукового давления или уровня громкости, 
т. е. отношения звуковых давлений или громкс- 
стей. 
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Усиление (чли ослабление) 


В ЧИСЛОВОМ 


Ре 
выражении в дециделах 


1 - 
По мощности (а также в -р, раз | на 10 1 96 
громкости и силе звука) г. . 
По напряжению (а также |в раз | на 20 | 5, 66 
звуковому давлению) Г. т 
По току В => раз | на 20 |5 И 90 


Пример 1. Усиление по напряжению в 109 р 


напряжений 100:1) в децибелах = 


20 15 


аз (т. е. 
109 =29.2 = 40 д 


отношение 


Пример 2. Усиление по мощности в 1 000 раз (т. е. отношение мощ- 
ностей 1000 :1) в децибелах == 10 © 1090 = 19.3 = 30 06. 
Если нужно показать, что одна величина меньше другой, с кото- 


рой она сравнивается (отношение меньше единицы), 
децибел ставится знак минус. 


то перед числом 


Пример. Стношение напряжений 1:10 (ослабление в 10 раз) в де- 
1 
цибелах = 20 |5 16 = 20(—1) = —20 06. 


2-14. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА 


В таблице даны квадраты, кубы, корни квадратные и кубические, 
обратные величины, длины окружностей и площади кругов для чи- 


сел хот 1 до 100 


ых а 1 п Х?2 
х х? хз | У х У * ео вх | а 
0 0 0 | 0,0000 | 0,0000 со 0,00 0,00 
1 Г 1 | 1,0000 | 1,0000 | 1,00000 3,14 0,79 
2 4 8 | 1,4142 | 1,259Э | 9,50900 6,28 3, 14 
3 9 27 | 1,7321 | 1,4422 | 0,32883 9,42 7,07 
4 16 64 | 2’0000 | 1,5874 | 0,25000 | 12757 12,57 
5 25 125 | 2,2361 | 1,7100 | 0,20009 | 15,71 19,64 
6 36 216 | 2,4495 | 1,8171 | 0,1667 | 18,85 28,27 
7 49 343 | 2,6458 | 1,9129 | 0,14286 | 21,99 38,48 
8 64 512 | 2,8284 | 2,0000 | 0,12500 | 25,13 50,26 
9 81 729 | 3,0000 | 2,0801 | 0О,ШЕ| 28,27 63,62 
10| 100 1000 | 3,1623 | 2,1544 | 0,10000 | 31,42 78,54 
11 121 1331 | 3,3166 | 2,2240 | 0,09091 | 34,56 95,03 
12| 144 1728 | 3,46+1 | 2,2894 | 0,08333 | 37,7. | 13,10 
13| 169 2197 | 3.6056 | 2,3513 | 0,07692 | 40,84 | 132,73 
14 | 196 2744 | 3,7-17 | 9,411 | 0,07143 | 43,98 | 153,94 
15| 225 3375 | 3.8730 | 2.4602 | 0.06667 | 47,12 | 176,71 
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Продолжение 
—___—————щы—ы——ыы=—ы—ы—»—»—=—“—“—»—»—<»<»<—<——— 


х Хх? | хз Ух | 7 + | —- | кх = 
16 256 4096 | 4,0000 | 2.5198 | 0,06250 | 50,27 | 201,06 
17 285 4913 | 4,1231 | 2,5713 | 0,05882 | 53,41 | 2726,98 
18 324 5832 | 4,2426 | 2,6207 | 0,05556 | 56,55 | 254,47 
19 361 6859 | 4,3589 | 2,6684 | 0,05263 | 59,69 | 283,53 
20 400 8000 | 4,4721 | 2,7144 | 0,05000 | 62,83 | 314,16 
21 441 9261 | 4,5826 | 2,7589 | 0,04762 | 65,97 | 346,36 
22 484 | 10648 | 4,6904 | 2,8020 | 0,04545 | 69,12 | 380,13 
23 529 | 12167 | 4,7958 | 2,8439 | 0,04348 | 72,26 | 415,48 
24 | 576 | 13824 | 4,8990 | 2,8845 | 0,04167 | 75,40 | 452,39 
25 625 | 15625 | 5,0000 | 2,9240 | 0,04000 | 78,54 | 490,87 
26 676 17576 | 5,0990 | 2,9625 | 0,03846 | 81,68 | 530,93 
27 729 | 19683 | 5,1962 | 3,0000 | 0,03704 | 84,82 | 572,56 
28| 781 | 21952 | 5,2915 | 3,0366 | 0.03571 | 87,96 | 615,75 
29 841 24389 | 5,3852 | 3,0723 | 0,03448 | 91,11 | 660,52 
30| 900 | 27000 | 5,4772 | 3,1072 | 0,03333 | 94,25 | 706,86 
31 961 | 29791 | 5,5678 | 3,1414 | 0,03226 | 97,39 | 754,77 
32 | 1024 | 32768 | 5,6569 | 3,1748 | 0,03125 | 100,5 804,25 
33 | 1089 | 35937 | 5,7446 | 3,2075 | 0,03030 | 103,7 855,30 
34 | 1156 | 39304 | 5,8310 | 3,2396 | 0,02941 | 106,8 907 ,92 
35 | 1225 | 42875 | 5,9161 | 3,2711 | 0,02857 | 110,0 962,11 
36 | 1296 | 46656 | 6,0000 | 3,3019 | 0,02778 | 113,1 1017,9 
37 | 1369 | 50653 | 6,0828 | 3,3322 | 0,02703 | 116,2 | 1075,2 
38 | 1444 | 54872 | 6,1644 | 3,3620 | 0,02632 | 119,4 | 1134,1 
39 | 1591 | 59319 | 6,2450 | 3,3912 | 0,02564 | 122,5 | 1194,6 
40| 1600 | 64000 | 6,3246 | 3,4200 | 0,02500 | 125,7 | 1256,6 
41 | 1681 | 68921 | 6,4031 | 3,4482 | 0,02439 | 128,8 | 1320,3 
42 | 1764 | 74088 | 6,4807 | 3,4760 | 0,02381 | 131,9 | 1385,4 
43 | 1849 | 79507 | 6,5574 | 3,5034 |‘0,02326 | 135,1 1452,2 
44 | 1936 | 85184 | 6,6332 | 3,5303 | 0,02273 | 138,2 | 1520,5 
45 | 2025 | 91125 | 6,7082 | 3,5569 | 0.02222 | 141,4 | 1590,4 
46 | 2116 | 97336 | 6,7823 | 3,5830 | 0,02174 | 144,5 | 1661,9 
47 | 2209 | 103 823 | 6,8557 | 3,6058 | 0,02128 | 147,7 | 1734,9 
48 | 2304 | 110592 | 6,9282 | 3,6342 | 0,02083 | 150,8 | 1809,6 
49 | 2401 | 117649 | 7,0000 | 3,6593 | 0,02041 | 153,9 | 1885,7 
50 | 2500 | 125 000 | 7,0711 | 3,6840 | 0,02000 | 157,1 | 1963,5 
51 | 2601 | 132651 | 7,1414 | 3,7084 | 0,01961 | 160,2 | 2042,8 
52 | 2704 | 140608 | 7,2111 | 3,7325 | 0,01923 | 163,4 | 2123,7 
53 | 2809 | 148877 | 7,2801 | 3,7563 | 0,01887 | 166,5 | 2206,2 
54 | 2916 | 157 464 | 7,3485 | 3,7798 | 0,01832 | 169,6 | 2290,2 
55 | 3025 | 166375 | 7,4162 | 3,8030 | 0,01818 | 172,8 | 2375,8 


МАТЕМАТИКА Гл. 2 


Продолжение 


х? | хз Ух | У * _ хх =. 
175 616 7, 4833 3,8259 | 0,01786 175,9 2453 ‚0 
185 193 7,5498 3,8485 | 0,01754 179 „1 2551.8 


195112 | 7,6158 | 38709 | 0.01724 | 182,2 |26ю.1 
205 379 | 7,6811 | 3,8930 | 0,01695 | 185,4 | 2734,0 
216000 | 7,7460 | 3,9149 | 0,01667 | 188,5 | 2827,4 


226 981 | 7,8102 | 3,9365 | 0,01639 | 191,6 | 2922,5 
238 328 | 7,8740 | 3,9579 | 0,01613 | 194,8 | 3019,1 
250 047 | 7,9373 | 3,9791 | 0,01587 | 197,9 | 3117,2 
262 144 | 8,0000 | 4,0000 | 0,01563 | 201,1 | 3217,0 
274 625 | 8,0623 | 4,0207 | 0,01538 | 204,2 | 3318,3 


287 496 | 8,1240 | 4,0412 | 0,01515 | 207,3 | 3421,2 
300763 | 8,1854 | 4,0615 | 0,01493 | 210,5 | 3525 
314432 | 8,2462 | 4,0817 | 0,01471 213,6 | 3531,7 
328 509 | 8,3066 | 4,1016 | 0,01449 | 216,8 | 3739,3 
343000 | 8,3666 | 4,1213 | 0,01429 | 219,9 | 3848,5 


357 911 | 8,4261 | 4,1408 | 0.01408 | 223,1 | 3959,2 
373248 | 8,4853 | 4.1602 | 001389 | 296,2 | 4071,5 
389017 | 8,5440 | 4’1793 | 0'01370 | 229,3 | 4185,4 
405 294 | 8,6023 | 4,1983 | 0,01351 | 232,5 | 4300.8 
421875 | 8,6603 | 4,2172 | 0.01333 | 235,6 | 4417,9 


438 976 | 8,7178 | 4,2358 | 0.01316 | 238,8 | 4536,5 
546533 | 8,7750 | 4,2543 | 0'01239 | 241,9 | 4656,6 
474552 | 8,8318 | 4,2727 |0 01282 | 245,0 | 4778,4 
493 039 | 8,8882 | 4.5958 | 0'01266 | 248,2 | 4901,7 
512 000 | 8,9443 | 4,3089 | 0.01250 | 251,3 | 5026,5 


531441 | 9,0000 | 4,3267 | 0.01235 | 254,5 | 5153,0 
551368 | 9,0554 | 4.3445 | 0'01220 | 257,6 | 5281,0 
571787 | 9,1104 | 4.3621 | 0'01205 | 260,8 | 5410,6 
592 704 | 9.1652 | 4,3795 | 0.01190 | 263,9 | 5541,8 
614 125 | 9.2195 | 4,3968 


0 
636056 | 9,2736 | 4,4140 |0 
658503 | 9.3274 | 4,4310 |0 
681 472 | 9,3808 | 44480 |0 
704 969 | 9,4340 | 4,4647 |0 
729000 | 9,4868 | 4,4814 |0 

0 


75357! | 9,5394 | 4,4979 
778 688 | 9,5917 | 4,5144 | 0.01087 | 283.0 | 6647,6 
804 357 | 9,6437 | 4 5307 | 0.01075 | 292’? | 672,9 
830584 | 9.6954 | 4 295 
857 375 | 9.7468 | 4 
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Продолжение 


в № | > | ИЕ | у | г ее г 
96 | 9216 | 884736 | 9,7980] 4,5789 | 0,01042 | 301,6 | 7238,2 
97 | 9409 | 912 673 | 9,8489 | 4,5947 | 0,01031 | 304,7 | 7389,8 
98 | 9604 | 941 192 | 9,8995 | 4,6104 | 0,01020 | 307,9 | 7543,0 
99 | 9801 | 970299 | 9,9499| 4,6261 | 0,01010 | 311,0 | 7697,7 
100 | 10000 [1000000 |10,0000 | 4,6416 | 0,01000 | 314,2 | 7854,0 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ 


СВЕДЕНИЯ ИЗ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ 


3-1. СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ 


В приводимой ниже таблице абсолютной практической рационали- 
зированной системы единиц МКСА (МК$М) даны наименования, раз- 
мерность и условные обозначения некоторых наиболее употребитель- 
ных в ражиолюбительской практике единиц. 

В системе МКСА за основные единицы приняты три механичес- 
кие единицы: метр (единица длины), килограмм (единица массы), се- 
кунда (единица времени) и одна электрическая — ампер (единица то- 
ка). Единицы всех остальных электрических и механических величин 
определяются через эти четыре основные единицы. 

Абсолютная практическая система единиц МКСА наиболее рас- 
пространена в электротехнике и рекомендована для применения во 
всех областях науки и техники, однако в настоящее время в научной 
и технической литературе применяются и другие системы единиц: аб- 
солютная электростатическая система СГСЭ, абсолютная электромаг- 
нитная СГСМ и до. 

Для перехода от одной системы единиц к другой можно вос поль- 
зоваться колонками 6 и 7 таблицы на стр. 32—34. 

Приведенные в колонке 3 (размерность) данные могут служить 
для проверки получаемых уравнений и перехода к другим единицам. 
При этом необязательно выражать рассматриваемые единицы через 
основные. Поэтому в таблице, кроме размерностей, выраженных через 
основные единицы, указаны размерности в практически наиболее 
удобной форме. 


Абсолютная практическая рационализировакная система единиц МКСА (МК$М) 


Величина 


Нанменование 


2 


Размерность 


3 


Обозначение единицы 
Содержит единицы нерациона- 
лизированных систем СГС 
латинским 


русским | и гречес- 
шрифтом | ким шрчф- СГСЭ СГСМ 
тами (СОЗЕ) (СС$М) 
4 5 6 7 


О ОСЕТИИ СИИ СИЛОС СЕДИНА ЕВЕ И И ЗОНЕ АЕ, НОННА ОРИНУЕИКАННЕЕИЧЕНЫЕ 


Скорость 
Ускорение 


Энергия, работа 


Сила 


Мощность 


метр 
килограмм 
секунда 
ампер 


метр в секунду 


метр в секунду 
за секунду 


джоуль или 
ватт-секунда 


НЬЮТОН 


ватт 


1. Основные единицы 


д. Механические едуин:цы 


м/сек 
м/сек? 


кг. ма 9 
сек? 
кг. м 


сек 


=дж|м 


кг. м2 


сев =0жЖ|! сек 


м т 102 (см) 102 (см) 
кг К 103 (г) 103 (г) 
сек зес | (сек) 1 (сек) 
а А 3. 109 10-1 
м/сек п '5ес 102 108 
м|секй | тузес? 102 102 
дж ] 107 (эрг) 107 (эрг) 
н М 105 (дин) 105 (дин) 
вт \ 107 107 


65 


ихинНхаочЕхаке ви винагая 


в 'м1] 


687—$ 


Продолжение 
———_и и 
Обозначение единицы 
Содержит единицы верациона- 
лизированных систем СГС 


Величнна Наименование Размерность русским ее 
шрифтом | ким шриф- СГСЭ СГСМ 
тами (СО$Е) (СС$мМ) 
———————А—,—С:———а— 
1 2 3 4 5 6 7 
—=—=—=3=,з,_ыПы———————:—: С/С /Ч/С/С/ „С —.—а 


3. Электрические единицы 


Количество электри- кулон а-сек==к к С 3 103 10-1 

чества 
, 

Разность электриче- вольт кг. м2 | ь 
ских потенциалов, а.секз—8 в м 300 о 
напряжение, э. д. с. 

Напряженность элек- | вольт на метр кг- м | В 
трического поля а.секз = 81 вм Ут 3 ‘10-4 10 
Электрическая ем- фарада а?-сек% в: 
КОСТЬ кг-м2 — Ф Е 9-10 0 
асек сек 
в - ом 
Диэлектрическая — — Ф/м Рим — — 

проницаемость 

Плотность тока ампер на ква а/м? а) м? Ап? 3. 105 10-8 

дратный метр 

Электрическое со. ом кг. м в | 
противление а. секз—а р о 9 ыы 


[1-8 5 


пиниЦца чизшоио 


$$ 


Продолжение 


Обозначение единицы 
| Содержит единицы нерациона* 


лизированных систем СГС 


Величина Наименование Размерность русским ее. 
шрифтом | ким шрнф- СГСЭ СГСМ 
тами (СО5Е) (СО5М) 
1 2 3 4 5 6 7 
Удельное сопротив- | ом, умноженный кг. м3 | - с 
ление на метр аа. сокз==0М. М ом. м От -9 10- 10 
Удельная  проводи-| единица на ом а?-секз 1 ] 1 
МОСТЬ к = 9. 109 п-и 
а кг. м3 ом. м ом. м Эт 
4. Магнитные единицы 
Магнитный поток вебер, вб У\Ь 
вольт-секунда кг. м2 ] 
ЕВ : \ сес А 108 (максвелл 
а-секё— 876 Ре - 300 ( ) 
Магнитная индукция |вебер на кв. метр, вб’/ ма УГ Ь, т? = = 
вольт-секунда кг в-с в-с Узес | 
Ра ЕЕАНЕЫНЫХ г. —10-6 4 
на кв. метр пор = р 2 310 10% (гаусс) 
Намагниченность ампер на метр а/м ам ит 3.107 10-3 (гаусс 
или эрстед) 
Напряженность маг-| ампер на метр а, м ам Ат 4 п.3.107 4 т 10-3 
нитного ПОЛЯ (эрстед) 
Индуктивность соб- генри кг. м2 1 0-м 19 
ственная или взаим- а2-сек— гн Н 9"! 
ная В.С 
= мым `Сек 
Магнитная проница- — — гн/м Н/м — — 


емость 


УЕ 


ИхИНХаОчхяие 5и винаияз> 


$ к] 
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3-2. ПОСТОЯННЫЙ ТОК 


Закон Ома и мощность для цепей постоянного тока 


(— вольт (8) [-—-ампер (а) 
8=а+о0м = ма-ком: —/Ю Г. | 7 в ма 
мМ= мка ком =ма.ом У = —; ма= —=—. 
ее Ю ом ком ом 
мк 
им 
вт _ мат. . Р р 
а ма’ (= [ = 8 
мкат мвт  мквт 
м ма> 
ма 8 м8 
в=Увт-ом. а Р а= вт, 
мв=10-3У вт-ом (=У РВ =Ук 2’ 
ма= |“: _ 
м 
1 8=1 000 мв=16 мкв; и / | = 1 000 ма=1 г мка: 
1 м8 =0,001 в | маж10-“ ц=И 001 а 
100 ом =| ком; То. вт=1 «вт; 
106 ом =1 Мом: Ю Р } вт =10-* квт 
1000 ком =4 Мом 
Ом = 6/4; вт = ва, 
8 8 = — = =в. 
ое с ры Ю 7 Р=—ОТ мат-=в.ма 
ма мко | 
в? 
те 
я 2 2 
ЕВЕ ы- м мкат = : — 
вт ' к Мом ом 
в? 
Иом = 
мквт 
Ив. 
и 
вт Р 
ком К=т: Р=Р?Ю вт = ма?. Мом 


Ю—ом (ом) Р=ватт (67) 


Работа электрического тока [4] в ватт-секунлах равиз 
произведению мощности тока Р в ваттах на время Ё в секундах. 


А = РЕ = И. 
3* 


36 СВЕДЕНИЯ ИЗ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ { Гл. 8 


Законы Кирхгофа 


Первый закон. Алгебраическая сумма токов, сходящихся в узле 


равна нулю: 
У! = 0. 


При составлении уравнений притекающие токи надо писать со 
знаком -{--, а утекающие — со знаком — (или наоборот). 
1, | . Второй закон. Сумма э. д. с. источников, 
3 действующих в каком-либо контуре, равна сумме 
напряжений на всех сопротивлениях этого кон- 
тура: 
" ХЕ = УГЮ. ° 


17 

:. При заданных положительных направлениях 
1+ 6 *(-13) +(-14)=0 э. д.с. и выбранных положительных направле- 
ниях токов 5. д. с. берется со знаком --, если 
К м направление обхода по контуру совпадает с на- 
. " правлением э. д. с., и со знаком —, если не сов- 
падает. Падение напряжения на сопротивле- 
нии берется со знаком --, если направление обхода совпадает с на- 

правлением тока, и со знаком —, если не совпадает. 


Применение законов Кирхгофа. Если в электрической цепи изве- 
стны все э. д. с. и сопротивления, то можно рассчитать токи во всех 
ветвях, основываясь на законах Кирхгофа, 
По первому закону составляем столько урав- 
нений, сколько в цепи имеется узлов, без 
одного; по второму закону составляем такое 
число независимых уравнений, чтобы общее 
число уравнений равнялось числу всех неиз- 
вестных токов, т. е. числу ветвей. Решая си- 
стему уравнений, определяем неизвестные 
ТОКИ. 

Пример. По первому закону Кирхгофа 


Ко второму закону для точки б 
Кирхгофа 


— 1: АР =0. 


По второму закону Кирхгофа (выбирая направление обхода по 
движению стрелки часов) для контура вбаг 


Е = АК + 13В, + ПВ» 
а для контура абде 
— Ба == — 12К4 — 135 — БК.. 


Решив совместно эти три уравнения, находим, например, для дан- 
ных, приведенных на схеме, следующие значения токов: 


п = 10 ма; 1; = 15 ма, 13520 м4. 
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Токи в параллельных ветвях обратно пропорциональны 
сопротивлениям этих ветвей: 


11 КЮ 
то = и О= ПК, = 1.Юо; 
К, Е, 
с о шв о. 


Закон теплового действия тока 


В проводнике с сопротивлением КЮ ом, по Токи в разветвленной 
которому проходит ток 7 (ампер), за время цепи. 
(секунд) выделится © (калорий) тепла 


О == 0,2412. 


3-3. СОПРОТИВЛЕНИЕ В ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА 


Обозначения на схемах 


еде в | 
9001 140% С] 25 10 ее / 
А Б В Г Д 012 025 05 1 


А — общее обозначение постоянного сопротивления; Б — сопротивление с отволом; 
В — регулируемое сопротивление (реостат); Г — поленциометр; Д — проволочное 
сопротивление 


75 06т 


Величины сопротивлений 1—999 ом обозначаются целыми числами, 
соответствующими величине сопротивления в омах (рис. Ди В). Бе- 
личины сопротивлений 1—99 ком обозначаются цифрами, указываю- 
щими число килоом, с буквой к (рис. Б). Все сопротивления большей 
величины выражаются в мегомах, причем если величина сопротивле- 
ния равна целому числу мегом, то после значения величины ставятся 
запятая и нуль (рис. Г). В редких случаях практики, когда важно 
отметить, что величина сопротивления составляет доли ома или вы- 
ражается числом с десятыми, сотыми и т. д. долями ома, после чис- 
ленного значения ставится наименование ом (рис Д) 


Номинальные значения мошности сопрогивлений ),25—10 вт на 
схемах обозначаются, как показано выше (правая часгь рисунка). 
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Расчет сопротивления провода 


Сопротивление 1(м) 
(при #==20° С) Ко) (из) = 
1 (м) 
—у $ (мм?) 


Проводимость бе и и" р 
(@=1/К) 61) ТО 
Удельное сопро- = 
тивление при {°С в, = в (1-раб!) 
А = (#—20) 
Сопротивление Ю, = В (1-04#) 
при 2°С 
Изменение тем- Юр —Р в 
пературы: а Е А! —953 ИР 
К, —сопротивле- _ ад, ты К, 
туре #1; 
К, —сопротивле- 
ние при темпера- 
туре г 
Потребная длина $ (мм2) Ю (ом 
г. (для по- ик 1(м)=57 5 (мм?) К (ом) 
лучения задан- =15 (мм?) Р (ом) (для меди) 
ного Ю) 


[ ом. мм 
2— удельное сопротивление проводника ‘я при #=20° С; 


ри 1—=20* С; 


м 
— удельная проводимо п обнят 
{— удел проводимость проводника Ее 


а—температурный коэффициент материала проводника. 


Последовательное соединение 


сопротивлений 
Общее сопротив ление 
пепи |Асщш| равно сумме всех част- Кобщ=А, *В2 +В +--- Ва 
ных последовательно включенных в эту но ооеазьнае 


цепь сопротивлений. сопротивлений. 
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Ток 
и 


Кобщо 
Падение напряжения на сопротивлениях 
И! = 1К,; 0. = 1Ю.; 0; = 1К.; И ==1АЮ 


= О. +... О, 


Параллельное соединение сопротивлений 


Общая проводимость цепи [С,ш| равна сумме па- 


раллельно включенных в эту цепь проводимостей. . 
Общее сопротивление цепи (Ксш) равно обратной 


величине суммы параллельно включенных в эту цепь проводимостей: 
] 
Кобщ == `Собщ . 
равен сумме токов отдельных участков цепи: 
[общ = а - 12+ 8 -... 


Падения напряжения на всех сопротив- 
лениях одинаковы: 


] == 


Ток вы 


О = 1 бщКобщ = Иа ==: = Из=... 


Токи в сопротивлениях равны: 
Й 0 0 


ьеисныя 


=6к, = +060, +06+- 0 
Токи обратно пропорциональны со- оби = 9 ' —. к 
: бов, = Фо 
противлениям: 0% ^ б, + бу +бах 6 
1 Е 
Е В. Параллельное соедивение 
2 1 сопротивлений 


ит. д. 
Через участок с наименьшим сопротивлением протекаег наиболь- 


ший ток. 

При подключении к данному сопротивлению Ю, параллельного со- 
противления №; или отключении его изменение тока в общей цепи 
можно определить по абсолютному значению или в процентах сле- 
дующим образом: 

При параллельном подключении КЮ. (например, вольт- 
метра или какой-либо нагрузки) новое значение тока 


К 
ий (1+5), 


К 
а прирост тока в процентах равен 100 р, 
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ме Пример. Дано: К; = 200 ком; [1 =1 ма. 
я, ВН При подключенном параллельно Ю› == 400 ком 
9 
т 0 
1 а 1 и (1+5) 15 ма, 
—> 0 
404 * 1 а прирост тока в процентах равен: 
Параллельное 
подключение со- 00 
противления. 100 400 = 50%. 


При отключении параллельного 
сопротивления КЮ (например, при обрыве) 
новое значение тока 


` 
1 Г.Ю 
1 (Ю-В) , 
Отключение па- а уменьшение тока в процентах равно о 
раллельного у К, + Ка ° 


сопротив зения. 
Пример. Дано: Ю. = 200 ком; К == 400 ком; в =1,5 ма. При от- 
1,5.400 

ключении К› ток /1= 600 — 


200 
равно 100 200 - 200 = 33%. 


— | ма; уменьшение тока в процентах 


Если требуется подсчитать, какое сопротивление К› нужно под- 
ключить параллельно к Ю, чтобы получить общее сопротивление КЮ, 


то можно вос пользоваться формулой 


К 
вр 


Графический метод расчета общего сопротивления 
двух Параллельно включенных сопротивлений 


На концах горизонтальной ли- 
нии любой длины строим два пер- 
пендикуляра, которые в выбранном 
одинаковом масштабе изображают 
величины К: и К2. Соединим верх- 
ние концы перпендикуляров с кон- 
цами горизонтальной линии. Из 
точки пересечения наклонных 
линий опустим перпендикуляр на 
горизонтальную линию. Длина 
этого перпендикуляра Косщ даст 


К расчету двух параллельно включен- В ТОМ Же масштабе величину об- 
ных сопротивлений. щего сопротивления. 


7,=70м 
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з [=15, > 
—>= 


Ненагруженный делитель 
напряжения. 


Делители напряжения 


Ненагруженный делитель 


0 К И — и 
ий = Ю-В. ' К! = ГВ. Нагруженный елилель 
напряжения. 
Нагруженный делитель 
р И — и в и— и: 
|1’ 2 [7 
В и1 — 12 из 
ИОН И) м“ и’ 


Расчет делителя напряжения для питания экранирующей 
сетки лампы 


При помощи делителя напряжения можно обеспечить относительно 
постоянное напряжение на экранирующей сетке лампы, почти не за- 
висянее от изменения напряжения на управляющей сетке. Для этого 
ток [2 должен быть по крайней мере в 3 раза больше тока экранирую- 
щей сетки /, при отсутствии переменного напряжения на управляю- 


щей сетке; тогда 


О» _ Оз. 2 р. 

К; = т. —. ЗГ, ’ Рр, = Г.К: == 3/,Кз; 
риа 01. 
о б-Ь 4, 

Рь = (1. не Е! х (41,1. 
К 
Пример. Дано: Из == 160 в; Г, == 0,5 ма; Напряжения 
О =250 в. Определяем: 
160 


Ю.› = 3.05.10-8 = 105 000 ом = 105 ком, 


Ре, == (3.0,5.10-3}2. 105.103 д: 0,24 вт; 
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фррлезииитщетомтиииь ищите ССС зави ппппитппряппипорзпп рп ропот о млн ао ричи ан НИЧЕ 


250 — 160 
К, = 4.05 [0-3 == 45 000 ом == 45 ком; 
Рь, = (40,5-10-3)2.45.108 == 0/8 вт. 


Расчет катодного сопротивления 


Отрицательное смещение И, на управляющую сетку для заданной 


рабочей гочк" может быть получено за счет падения напряжения на 
катодном сопротивлении Ю,. Беличину сопротив- 


+ | 
ления К, можно подсчитать по формуле 
1 0000, 
и 


к 


где И, — смещение на сетку, в; 
К, — сопротивление, ом; 


[, — общий ток лампы (анодный ток, Ток 
экранирующей сетки ит. д), ма; 
К расчету катодного Пример. Дано: лампа 6КЗ; И, =—3 в; 


сопротивления. 
[о = 9,25 ма; [,=0,6 ма. 


Определяем 
Г = Г +1, = 9,25 -{ 0,6 = 9,85 ма; 
1 000.3 
Е 9 = 300 ом. 


3-4. ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ 


Напряженность магнитного поля (Н)— вектор, ха- 
рактеризующий величину и направление магнитного поля в данной 
точке простренства. Напряженность магнитного поля, создаваемого 
током, пропорциональна току, зависит от формы проводника, по ко- 
торому протекает намагничивающий ток, и не зависит от вещества. 

Напряженность магнитного поля в длинной катушке выражается 
в ампервитках на сантиметр по формуле 


1 


Н = = 


где /, а, 


п — общее число витков катушки; 
По — Число витков на единицу длины; 
1 — длина катушки. 


Магнитный поток (Ф) (через какой-нибудь контур)—произ- 
ведепие напряженности поля, пронизывающего данный контур, на 
площадь этого контура. 

Магнитная индукция (В) — результирующее магнитное 
поле в камагниченном веществе; она зависит от напряженности внеш- 
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него намагничивающего поля и свойств вещества. 
В =ьвН, 


где и — магнитная пронипаемость вещества. 


Магнитная проницаемость (5) — величина, показываю- 
нтая, во сколько раз магнитная индукция в Реществе больше внешнего 
намагничивающего поля Для большинства вешеств в близко к еди- 
нице. Для ферромагнитных магериалов и может достигать несколь- 
ких тысяч (см. стр. 462) Значение и при Н= 0 называют началь- 
ной проницаемостью. 

Кривая намагничивания выражает зависимость между 
Ви Н. 

Магнитный гистерезис—явление последействия при поля- 
ризации магнетиков, приводящее к тому, что намагничи, ание и раз- 
магничивание материала происходят неодинаково. Если, начиная с 


1200 


Типовые кривые намагничивания. Петля гистерезиса. 


} — железа, 2 — пермаллоя; 3 — никеля; 
4 — сплава железо— никель. 


какой-либо точки кривой намагничивания, уменьшать Н, то В начнет 
снижаться не по основной кривой, а более медленно При обратном 
увеличении Н до прежнего значения индукция снова вернется к ис- 
ходной величине, но уже по другому пути. кривая намагничивания 
образует петлю гисте резиса. 


Часть энергии, затраченной на намагничивание тела, не возвра- 
щается обратно, а превращается в тепло. Чем более резко_выражен 
гистерезис, тем больше потери на гистерезис при даннои частоте 
перемагничивания. 

Остаточная магнитная индукция (В,) — свойство не- 


которых ферромагнитных тел сохранять магнитную поляризацию 
после исчезновения намагничивающего поля. 
Коэриитивная сила(Н,) —сила, препятствующая измене- 


нию магнитной поляризапии ферромагнетиков. Чем больше коэрцитив- 


ная сила, тем сильнее выражено явление остаточной магнитной индук- 
ЦИИ. 
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Магнитные материалы. Вещества, у которых в не зависит 
от Н, называются диамагнетиками и парамагнетиками. У диаинагне- 
тиков и< 1, у парамагнетиков в `> 1. Вещества, у которых в зависит 
от напряженности магнитного поля, называются ферромагнети 
ками. Различают магнитно-мягкие ферромагнитные материалы 
и магнитно-твердые материалы (см. стр. 460—462) 


3-5. ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСТВО 


Под термоэлектричеством понимают совокупность явлений, свя- 
занных с превращением энергии внутреннего теплового движения в 
электрическую и обратно. 

Термолара — цепь, состоящая из двух различных металлов 
(полупроводников), на концах которой возникает термо-э. д. с., если 
температура спая выше температуры свободных концов. Величина 
термо-5, д. с. зависит от рода взятых для пары материалов и раз- 
ности температур горячего и холоднэго спаев; она особенно велика 
у специальных полупроводниковых материалов (сплавов). 


Значение термо-э. д. с. (в милливольтах) нзкоторых сплавов 
в зависимости от темлературы горячего спазя Ё, 


ре 
Термопары 

00 | 20 | 450 

(Висмут--сурьма--олово) — ему 
сурьма)..... : к 10,6 23,4 — 
(Сурьма-Ецинк)— (константан) а 16,8 40,5 96 
(Сурьма-Ё цинк) —(висмут-Ёсурьма). 19,2 48,9 — 
(Теллур--сурьма)— (висмут-сурьма).| 65 130 — 


Термоэлектрогене раторы (термобатареи) состоят из 
блока термопаз, электрически соединенных между собой, нагревателя 
(керосиновая лампа, газовая горелка) для обогрева горячих спаев и 
системы охлаждения холэдных концов (радиаторы). 

Данные промышленных ТИПОВ термоэлектрогенераторов 
ем. стр 374. 


3-6. ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК 


Мгновенное, действующее и среднее значения переменных 
синусоидальных величин 


Мгновенное значение 
а = А„ $1 («ЕЁ -| а). 
Если синусоида проходит через начало коор- 
динат, то а = О и а== А), $11 ©. 
Действующее эначение 
<) 


п 


=у=- 
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Среднее (за половину периода) значение 


Во всех формулах: А„ — амплитуда; а — начальная фаза; в = 


25 
= 2} == = › где { — частота , Г — период. 


Под синусоидальной величиной а можно понимать ток {, напря 
жение и, э. дс. е ит. д. 


Значение Ток Напряжение 
Амплит удное Ги = И? = 1,47 Оп =0 У2 = 1,40 
р я 
Действующее [= и = 0,71 „ О = — == = 0,70 „ 
Мгновенное (в момент #)| 2 =/. $1 (®Ё -- а) и = Ош э11 (&# -- а) 


3-7. ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ 
Акгивное сопротив гзние |/} 


Если и = Им $11 (& + <), 
| и 
то 7 Асы 
Г 
и = [,, зщ («ЕЁ + а) г. 
(ток совпадает по фазе с напряжением), 6 —— 
и ( 
— т — —— 
где [т = - ‚ или / =. ЕН. 
Индуктивность [1/1 
Если и = Ом эп (&Ё + а), 
` [ п 
то О О 
(ток отстает по фазе от напряжения), Н 
О т / [9] 
где т или / = Хх, } — 


АХ == &«Ё — индуктивное сопротивление, 


46 СВЕДЕНИЯ ИЗ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ [ Гл. 3 


Емкость [С] 


Если и = Он 91 п (=<Ё -- а), 
р. 
то гии ча (++) 7 
(ток опережает по фазе напряжение), .— 
и 


т 
где А уе 


1 
Хс = ьс` — емкостное сопротивление. 


Последовательное соединение элементов цепи 


Если и = О» зп (&Е + а), 
р в. т 
И, то = [за (5 На— $), 
и И 
р} где [= 7» ИЛИ [= } 


2 — полное электрическое сопротивление цепи: 


1] \2 
2-И/ "+ (ы- 6); 


б=уУт+ (5х, — 8 =|Ит + 
где Х = Х, — Хс — реактивное сопротивление цепи; 


$ — угол сдвига фаз между током и напряжением: 


Хх г 
=>; с05ф=-. 


ИЛИ 


Если участок цепи содержит ряд последовательно соединенных 
сопротивлений, индуктивностей и емкостей, то 
| ] 


Гоби 58 ВУ оба р =. 


об 
ты общ 
Проводимость |У| цепи на переменном токе 
= => — У 2? -- 62, 


где с — активная проводимость, 
Ь — реактивная проводимость. 


Параллельное соединение элементов цепи 
Если и = Им зш (=Ё + а), 

то = р + ис 

И =, $1 («ЕЁ + а — $), 


где т = От, или [ = 0У; 
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У — полная электрическая проводимость цепи: 
у 1 \2 / С | 2 
-И (*) +=). 


УИ -ы=Утти, 


ИЛИ 


1 
где б=—_; вс == «С — емкостная проводимость; 
1 


Для случая параллельного соединения элементов цепи 


о а. 


Если участок цепи содержит ряд параллельно соединенных со- 
противлений, индуктивностей и емкостей, то 


1 ] ] ] 


в. Гобщ Е 


Кобщ 
Сопротивление цепи 


Последовательное включение двух катушек при наличии 
между ними взаимной индукгивности [М] 


Если и == Ом 9811 (&ё -{ а), Ив 
то = [и ча (9 а— $), И 
где 5 в 
От 
Ги = ——, или [= -—-. 
7 РА 77) 
Полное сопротивление цепи р Я 
1 2 
= У г? -{ Х2, 2—Г000\-——И 000 \—9 
2 у НТ. Н к И К 
где гиг и Х =, Г. Е 2%М. Согласное включение 
Общая индуктивность двух, последова- Я , 
тельно включенных катушек 55 5 
Я к к НЯ 


Гобщ = 4 + № + 2М. 


о 
Знак (-+-) ставится при согласном соеди- 
нении кагушек, знак (—) — при встречном. 
Если катушки намотаны в одну сторону, то согласное включение по- 
лучается, когда конен первой катушки соединен с началом второй. 
Начало катушки на схеме обозначается буквой н, а конец—ж. 


Эстречное дбилючение 
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Коэффициент связи [*] двух катушек определяется по фор- 
муле 


и не может быть болыше единицы. 


3-8. ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ СХЕМЫ В ПАРАЛЛЕЛЬНУЮ 
И НАОБОРОТ 
Если требуется преобразовать (пересчитать) для определенной 


частоты последовательную схему в эквивалентную, параллельную ей, 
то следует найти составляющие комплексной проводимости: 


у | | й 
лос ияр 7 пос — Кпар ХАпар” 


з Через Х обозначается реактивное сопро- 

р < тивление индуктивности или емкости (или 
их сумма). 

После соответствующего преобразо- 

вания получаем следующие выражения 


Е 
и ар для действительной и мнимых частей: 
Последовательная и парал- 2 
лельная схемы. Ю В и 05 с ть ее ; 
пар = В — пос 
пос Кпос 
2 
у > а в В 5 м ЕЕ Кос. 
парт о пос Гу 
пос пос 


Значительно проще задача может быть решена графически. 
Пример 1. Дано Кос =3З0м; Хиос = 4 ом. 


Выбираем масштаб | ом =1 см (лучше всего применить милли- 
метровку). Откладываем гори- 


В 
зонтально Кос =3 ом и вер- 
тикально Х„„. =4 ом. Равно- 
действующая ОЛ =5 ом соот- 
ео ветствует 
|Улос | = 1 Упар |, 


В точке А проведем пря- 
мую БВ| ОА. Эта прямая 
отсечет на продолжениях осей 
прямые ОВ =Х,,, и ОБ= 
=‘'„а Которые в принятом 
пар масштабе соответствуют значе- 


График для преобразовання последователь- ниям составляющих параллель- 
ного соединения в параллельное. ной схемы. 
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Пример 2. Дано: параллельная схема с А =1 000 0м; С =1 мкф 


и ® = 1 009. 


Определяем: 
| 1.1596 


Выбираем масштаб 200 ом =1| см. 
Откладываем п› горизонгали К„„ „= 
—=1000 ом=5 см и л по вертикали 
(вниз) Анав = 0909 ом=5 см. На 
этих прямях (ОВ и ОБ) как на диа- 
метрах строим вспом гательные полу- 
окружн сти, кото ые пересекутся 
в точке АД. Прямая ОЛ в выбранном мас- 
штабе даст значение У„,., а прямые 


ОД = Хиос и ОГ = Кире. 


График лля преобразования 


3-9. МОЩНОСТЬ параллельного сое“ нения 


Мгновенная мощиость определяется Ол 


как произведение соответствующих 
мгновенных значений напряжения и == О», зп (оё-- а) и тока 


= [и $ (®«Ё-а —$), т. е. р= ш = ИГ созф — 01 со$ (2% ++ 2а — $). 


Выражение (/ с0$ $ = Р определяет среднее значение мощности 


за период илл активную мощность. 
Закон Ленца-Джоуля. В активных сопротивлениях электриче - 


ской цепи мгновенная мощность 
р = г. 
Средпее значение мощности или активная мощность 
2 
Р = 1Г2г = к : 
3-10. ГАРМОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КРИВЫХ 
ПЕРЕМЕННОГО И ПУЛЬСИРУЮЩЕГО ТОКОВ 


: 


Если кривая периодически изменяющегося 
тока (или напряжения) отличается от синусо- 
идальной, то такую кривую можно представить р $ 
(разложить) в виде суммы бесконечного числа 
чистых синусоидальных токов (гармоник), частоты 
которых в целое число раз больше основной |7 
частоты. 

Если исследуемая кривая несимметрична 
относительно оси времени, то имеет место и 
постоянная составляющая тока (или напряже- 
НИЯ). 
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ъ 


Ф 


Чтобы учесть фазы отдельных составляю- 
ших кривых, введены следующие обозначения 


функций: 
Кривая, обозначенная (-|- 511), проходит через 
нуль в начале периода, нарастая. 


Кривая, обозначенная (— $11), также прохо- 
дит через нуль, во убывая. 


Кривая, обозначенная (-+с0$), имеет при 
нуле (начале периода) максимальное положитель- 
ное значение, 


Кривая, обозначенная (— со$), имеет в на- 
чальный момент максимальное отрицательное 
значение. 


На практике обычно ограничиваются исследованием до третьей 


или четвертой гармоники. 
Пульсирующий ток или напряжение, например после однопо- 


лупериодного выпрямителя или усилителя класса В: 


Ар == 0,32.; 
А == БА... (-- $11); 
Дз = 0,21А...(— 0$); 


0,63 


ие -И^ 


где Арб— максимальное значение тока или напряжения, 
А. — постоянная составляющая; 
А1 — амплитуда первой гармоники; 
А. — амплитуда второй гармоники; 
А, — амплитуда п-ной гармоникн. 
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Пульсирующий ток или напряжение, например после двухполу- 
периодного выпрямителя: 


Ду == 0,46Д; 
А} = 0,42А...(— со$); 


1,26 
Ав — вТИ@-и^." 


... (—-с05$). 


Амплитуды всех нечетных гармоник (А\, А; и т. д.) равны нулю. 
Пилооб разный ток: 


Ас = 0,5А; 
с, 
доб ЦЕаИ: 


0,32 
И О О 


Амплитуды всех нечетных гармоник, кроме основной (1), равны нулю. 
П рямоугольный импульс с равной длительностью максималь- 


ного и нулевого значений: 
Ас = 0,54; 
А! == 0,64 А мы (-- $11); 


А 
Аи = =^...(+ $11). 


Амплитуды всех четных гармоник равны нулю. 


П рямоугольный импульсе с относительной длительностью 
(скважностью) 6 == </Г: 


Ав = А; 
А1 = 0,644 зп (5180°)...(- 
-- со$); 
До = 0,32А эп (6360°)... 
...(-- с0$); 


0,64 , 
А, == Аз (5п180°)... 
...(--С05). 


4 
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Приближенный анализ искажений позволяет определить зна- 
чения постоянной составляющей и некоторого числа гармоник. 

Пусть, например, при синусоидальном напряжении на сетке лампы 
ток в анодной цепи несинусоидален из-за нелинейности характери- 
стики. Разделив на равные отрезки (точки 0, 1, 2, 3, 4) участок оси 
напряжений (на сетке), равный 20„, отметим на характеристике 
точки а, 6, в, г, 0. Для этих точек определим значения токов Г,, 
Тб, 1» {„› [0. Тогда среднее значение постоянной составляющей [5 


и амплитуды первой, второй и третьей гармоник [\, [2 и [, можно 


подсчитать по формулам: 
Та Е 16 +1 а 


Го= г 
ры и, о 
= — ЕР - т .: (+ соз); 
А о 


Пользуясь полученными значениями Г), 
К анализу кривой анодной ], и [.,, можно приблизительно определить 
ВТА коэффициент нелинейных искажений {1 в про- 


ценгах по формуле 


Ив-+в 
И 


3-11. НЕЛИНЕЙНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ 


Сопротивления, для которых не сохраняется прямая пропорцио- 
нальность зависимости между током и напряжением, приложенным к 
этому сопротивлению, называются нелинейны ми. 

Бареттер используется для автоматического регулирования 
тока в цепи, в которую он включается последовательно с нагрузкой. 

Параметры основных типов бареттеров 
см. на стр. 399. 

Газоразрядный стабилиза- 
тор (стабилитрон) используется для ста- 
билизации напряжения в цепи при изме- 
нении тока в заданных пределах. 


Зависимость тока { от напряжения И для 
некоторых видов сопротивлений. 
1 — линейное сопротивление; 2 — бареттер; 8— 
газоразрядная лампа; 4 — триод (трехэлектродная 
лампа); 5— отрицательное сопротивление (в области 
а); 6 — пентод; 7 — дроссель с насыщенным 
магинтопроводом. 
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Параметры основных типов стабилитронов см. на стр, 398 и 399, 

‚Насыщенный дроссель — реактивное нелинейное сопро- 
тивление. Индуктивность дросселя 

[. = Ф/[ == 10348 а, 
где Ф — магнитный поток, создаваемый протекающим через обмотку 
током [; а— угол наклона кривой намагничивания (вольтамперной 
характеристики). 

Вариконд (конденсатор с сегнетоэлектриком) — нелинейное 
реактивное сопротивление, обусловленное зависимостью диэлектри- 
ческой проницаемости сегнетодиэлектрика (5:гТ10,; ВаТ!О,; 2ВаТ1О.) 
от приложенного к конденсатору напряжения. 

Параметры варикондов см. на стр. 442. 

Термосопротивления и термисторы — нелинейные 
сопротивления, величины которых зависят от температуры. 

В зависимости от температуры сопротивления изменяются по 
закону 

ра Дев/Т, 
где Ди В— постоянные и Т — температура в градусах абсолютной 
шкалы. 

Температурный коэффициент а = — В/Т2. 

Параметры термосопротивлений см. на стр. 419, 


Расчет тока и напряжений в цепи, 
содержащей нелинейное сопротивление 


Простейшим способом расчета является графический. При 
этом снимают вольтамперную характеристику нелинейного сопро- 
тивления и строят график. Для простейшей электрической цепи, пред- 
ставляющей собой последовательное соединение нелинейного и линей- 
ного сопротивлений, питающихся от об- 
щего источника постоянного напряже- 


НИЯ, 
Отит = -НИ, 
где О„„„ — напряжение источника пи- 
тания; 
{® — падение налряжения на ли- 
нейном сопротивлении ^; 
(И — падение напряжения на не- 
линейном сопротивлении. и 
Ток в цепи А 
| О пит ее ы О плит , 
== Ю — — >. з : 


| | 
Пользуясь этим уравнением, можно | тит 1 


и Б графика. Тогда прямая АБ (нагру- сопротивлением. 
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зочная) пересечет вольтамперную характеристику в точке В, которая 
называется рабочей точкой. Ее координаты определяют величину тока 
в цепи {= [о и падение напряжения на нелинейном сопротивлении 
и = ОИ. Падение напряжения на линейном сопротивлении будет 
О пит — 

Если в цепи имеется несколько нелинейных сопротивлений с раз- 
личными вольтамперными характеристиками, то их можно привесги 
к одному сопротивлению с эквивалентной вольтамперной характери- 
стикой: 

а) При параллельном соединении сопротивлений для получения 
эквивалентной характеристики ординаты вольтамперных характери- 
стик при одном и том же напряжении складываются. 

6) Ири последовагельном соединении сопротивлений складываются 
абсциссы (падения напряжения на соответствующих сопротивлениях). 

Полученные эквивалентные характеристики используются для 
графического расчета, как указано выше. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 


СВЕДЕНИЯ ИЗ РАДИОТЕХНИКИ 
4-1. ИНДУКТИВНОСТЬ И КАТУШКИ ИНДУКТИВНОСТИ 


Обозначения на схемах 


а 
А 6 В р д 


ЛА — обшее обозначение индуктивности или катушки интуктивности без сер- 

дешника; Б — катушка (дроссель) со стальным сер”ечником; В — общее обозна- 

чение переменной индуктивности; Г — катушка с отводами; Д — катушка с 
подвижным сердечником из ферромагнетика. 


Величины индуктивности (генри, миллигенри или микрогенри) 
даются обычно в тексте. 


Расчет индуктивности катушек 


Однослойные ицлиндрические катушки (без сердечников). Расчет 
однослойных катушек, намотанных сплошным медным круглым про- 
водом вплотную (виток к вигку) или с принудительным шагом, с до- 
статочной для практики точностью можно выполнить, пользуясь сле- 
рующими формулами: 

[= Ки?р. 
р, Г, —_ 
= ==. 
Для случая, когда [= ), 50(2+20 


12 [072 
Дая случая, когда [»Ш, Ё= ор * 
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Последовательное и Реактивное сопротивление индуктив- 
параллельчое соеди- НОСТИ 


нение индуктивностей (инд уктивное сопротивление) 


Ё -генри (гн) 
ган= 1.10 —И6Г63=0°0Г2 


{ен » 1000мгк; {мам = (000мкек; 
1мкгн = 1000ем 


При намотке с принудительным шагом 
[= [- Риг. 
Во всех формулах индуктивность Г — в мкгн, если диаметр ка- 
тушки О, длина намотки [ и шаг намотки а —в см; в— число вигьов. 


Величина ЕЮ определяется по графику для отношения О или а/а, 
где 4 — диаметр провода. 


475 
00 
01008 0008 
0005 2008 
4005 0005 


ЕЕ: НРА й- ЕЕ 
в |---Н- Кр 
ее Е НЕ м ти 
РРР 


(7 49 04 0500 91 2 9 456 ви 


а@ 
График для определения коэффициента &. 
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Многослойные цилиндрические катушки с обмоткой типа „уни- 
версаль“ (или с намоткой внавал). 


шар? 
В общем виде = 50.91 136 ИР). : 


Для случая о и: 
1=6; 2, >1 —36(Р. -Е 31-2 3,36) * 
2 
Для случая > 0 
р.> 1 40(Р. - 2,35) ' 


.— в мкгн, если р, 6 и | —в си; ш — число витков“ 


Расчет взаимоиндуктивности 


Расчет ведется в предположении, что обе обмотки имеют одина- 
ковые шаг намотки и диаметры про- 
водов. Далее полагаем, что про- 
странство между обмотками Г и Ш 
тоже заполнено витками, т. е. что 
между А и Г существует непрерыв- 
ная обмотка с отводами в точках Б 
] ти. и В. Тогда взаимоиндуктивность М 
между обмотками [и {1 будет: 


М = 0,5 (Елг-- Рьв — Гав — Евр). 


К расчету взаимоиндуктивности. 


Конструкция высокочастотных катушек 


Высокочастотные катушки могут быть намотаны сплошным или 
многожильным (литцендрат) проводом на полом каркасе. По виду 
намотки они делятся на однослойные рядовые, однослойные с прину- 
дительным шагом, многослойные внавал и многослойные типа „уни- 


версаль“. 
Число витков однослойной катушки можно приблизительно опре- 


делить следующим образом: 


где [, — индуктивность, мкгн; Р — диаметр катушки, см. 

После нахождения числа вчтков надо произвести проверочный 
расчет величины индуктивности (см. стро. 54). 

Пример. ГТусть требуется рассчитать катушку с индуктивностью 
20 мкгн на каркасе диаметром О ==2 см. Примем, например, что 
1=0); тогда 
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20. 
и = 12 у> — 39 витков. 


Проверим по приближенной формуле индуктивность катушки: 
#212 392.22 6 080 02 
ЕО 500) = 900 


Приближенный подсчет числа витков многослойной катушки при 
условии Ё==6 и О. ==31 (см. стр. 56) можно произвести по формуле 


и- 
= 6 г. 


Катушки индуктивности для длинноволнового диапазона обычно 
выполняются многослойными проводом марки ПЭШО или ПЭШД 
0,1 — 0,25 мм. Среднее значение добротности таких катушек 40—60. 
Применение литцендрата повышает добротность, но так как литцен- 
драт имеет относительно большой диаметр (0,25 — 0,35 мм), то для 
получения наивыгоднейшей добротности обмотки выполняют в виде 
секций квадратного сечения ([=6). Добротность контурных катушек, 
намотанных из литцендрата 10Ж0,05, имеет величину 80—100. В ка- 
честве каркасов используются гетинаксовые трубки. Подгонку 
индуктивности производят либо перемещением одной секции (намо* 
танной на разрезном кольце) относительно других, либо отматывая 
несколько витков (если заведомо известно, что намотано больше, чем 
требуется), либо перемещением сердечника из магнитодиэлектрика. 

Катушки индуктивности для средневолнового диапазонл вы- 
полняются и однослойными и многослойными. Конструкция и мате- 
риалы для многослойных обмоток Такие же, как и для длинноволно- 
вого диапазона. Однослойная намотка производится обычно на кар- 
касе диаметром 20—30 мм проводом 0,1—0,4 мм. Катушки для кон- 
тура гетеродина иногда изготавливаются с рядовой намоткой прово- 
дом ПЭЛ диаметром 0,16—0,25 мм на каркасе диаметром 20—25 мм. 

Катушки индуктивности для трансформаторов промежуточ- 
ной частоты (для [=465 кгы) выполняются так же, как длинновол- 
новые и средневолновые. Настройка этих катушек обычно произво- 
дится при помощи цилиндрического сердечника из магнитодиэлек- 
трика. В этом случае намотка типа «универсаль» выполняется в виде 
секций на каркасе диаметром 10—15 мм. Добротность таких кату- 
шек 50—80. 

Катушки индуктивности для коротковолнового диапазона вы- 
полняются однослойными на каркасах (диаметром 15—20 мм) из 
радиофарфора, полистирола или гетинакса проводом ПЭЛ диамет- 
ром 0,6—1,5 мм с принудительным шагом. Добротность таких кату- 
шек порядка 120—200. 

Катушки с сердечником из магнитодиэлектрика по сравнению 
с катушками без сердечников обладают меньшими размерами при 
одинаковой индуктивности, большими значениями добротности на 
одинаковых частотах и простотой регулировки (подгонки) индуктив- 
НОСТИ. 

Формы сердечников. Простейшим типом язляется цилиндриче- 
ский (стержневой) сердечник. В радиоприемни‹ах применяются так- 
же горшкообразные (броневые) сердечники (см. стр. 443 и 444). 
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Расчет катушки индуктивности с сердечником 
из магнитодиэлектрика 


Индуктивность катушки с магнитодиэлектриком зависит от ве- 
личины магнитной проницаемости сердечника, его формы и размеров. 

В условиях радиолюбительской практики расчет катушки с сер- 
дечником является весьма приближенным, Так как точные данные о 
проницаемости материала сердечника радиолюбителю часто неизвест- 
ны. Ориентировочный расчет для наиболее простого типа сердечника 
цилиндрической формы можно выполнить следующим образом. 


5 ЕЕ Е НЕВЕ НИ ОННЩ ОНОИ не сде СЙ ПИНЯ ИЫ 
ОБРЕЗ ЗЕЕ БА ИВ ВЯ АЕ ПРА 155 а АТН БЕННЫ ПИН ОННЕ 
Е В НЕ НЕ бр а Я О ЗИ НЕ К И 
р В НЕ ИЕ ВВ 
Я ИИ 
Ее 
и БЕСОВ ЗЕЕ ИН СЗ Е ФЕ АЕ ОЗ НЕНИЯ 
ВТР НБНЕ ТАБЫ: ЕЖЕ СБ ФЕЖОИЕ БЕЗ БЫЛИ КИБЕР СЕЛЕ НЕЕ СОЖ СКСИКЬ 
ВВ Е АЕ И А: НР ИА М И 


Пл И: 
-9 234567890 12 14 
График для определения Рф. 


Влияние сердечника на индуктивность катушки характеризуется 
действующей магнитной проницаемостью 


п о лы [С 
а и -Нщ ГЫ ее ^ 
в 


где в, — магнитная проницаемость, зависящая от формы сердечника 
и определяемая из графика по отношению длины сердечника [ к кор- 
ню квадратному из его сечения 5. 

Для длинноволновых катушек чаще всего применяют сердечники 
диаметром 8—10 и длиной 10—20 ми, т.е. с ир=2--8. Для сер- 
дечников из карбонильного железа или альсифера (с относительно 
крупным зерном) 0 принимается равным 10-:-25. Таким образом, Вэ 
для таких сердечников можно принять 1,5—7. Для коротковолновых 
катушек при цу = 1,52 ищ=2-3, ву = 1,1--2. 

Индуктивность катушки с сердечником из магнитодиэлектриков 
можно тогда приблизительно определить по формуле 


Е = [з, 


вде [+ — индуктивность катушки без сердечника. 
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Добротность катушки индуктивности 


Потери в высокочастотных катушках индуктивности (без сердеч- 
ников) определяются главным образом действующим сопротивлением 
проводов, зависящим из-за поверхностного эффекта от частоты. 
Кроме того, должны учитываться потери в диэлектрике (изоляция 
проводов, каркас), а также на вихревые токи в соседних проводах 
(экраны, катушки, связи), 

Коэффициент потерь 

г 
= © [. 
для высокочастотных катушек лежит в пределах от 25.10-4-=0,25% 
до 15.10-3=1,5%. 
Добротность катушек 


—4 


© [, 


Г 


а=-ыт = 


1568 


ааходится соответственно в пределах 65—400. 


Температурный коэффициент катущек индуктивности 


Мерой изменения индуктивности катушки в зависимости от тем- 
пературы является так называемый температурный коэффициент 
индуктивности (сокращенно—ТКИ), означающий относительное из- 
менение индуктивности АГ./[. на 1° С. 

Увеличение диаметра катушки вследствие *теплового расширения 
увеличивает (квадратичная зависимость) индуктивность, а увеличе- 
ние длины уменьшает ее (линейная зависимость}. 

Для уменьшения ТКИ следует применять каркасы из кзрами- 
ческих материалов (одновременно уменьшаются и потери). 

Обычные цилиндрические катушки имеют ТКИ 30.19-6—50.10-6, 
а катушки на керамическом каркасе с нанесенными на них (вжига- 
нием) витками — 8.10-8—18.10-6. 


Определение собственной емкости катушки индуктивности 


К исследуемой катушке подключают 
параллельно различные конденсаторы не- 
большой емкости (10—60 пф) и измеряют 
каждый раз частоты образованных конту- 
ров. Строят график, откладывая на горизоч- 
тальной оси значения емкости, а на верти- 
кальной оси—соответствующие значения 
квадратов длин волн. Прямая, проходящая 
через точки измерений (а, 6, в), пересечет 
вертикальную ось и отсечет на горизон- 
тальной оси отрезок Ог, который в выб- о т 
ранном масштабе соответствует собствен- 
ной емкости катушки. В примере на пример определения собст 
‚график: этг емкость равна 165 пф. венной емкости кагушки. 
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Экранирование 


Электрические и магнитные поля могут быть ограничены в опре- 
деленных пространствах при помощи экранов. На высоких частотах 
материалами для экранов служат медь, латунь, алю\уиний, т. е. ма- 
териалы с хорошей проводимостью. Толщина материала экрана должна 
быть равна нескольким глубинам проникновения - 
тока (см. стр. 66). Экраны не должны распола- 
гаться слишком близко к катушкам для ослаб- 
ления потерь на вихревые токи. Экраны для 
постоянных и низкочастотных магнитчых полей 
изготавливаются из магнитных материалов с 
большой магнитной проницаемостью (сталь). 

Экраны выполняются в форме пластины, 
разрезанного кольца, чулка, закрытого стакана 


К расчету индуктив- Или коробки. 
ности катушки в Катушка в экране. Экран уменьшает ин- 
экране. дуктивность катушки. Уменьшение индуктивности 


катушки в экране по сравнению с индук- 
тивностью этой же катушки без экрана можно подсчитать по фор- 
муле 


где [,— индуктивность катушки в экране; 
[« — индуктивность катушки без экрана; 


Е — коэффициент, зависящий от отношения ит (см. график). 


" СВ 
НВ В 
ЗЕ а И НЫ 


0 | 
01 02 03 4 1 23 й 2 5 п 00 


График для определения коэффициента #2. 


Е а авки 


Элект ростатический экран в трансформаторе. Электриче- 
ское экранирование можно осуществить, не действуя на магнитное 
поле. В трансформаторах для уменьшения электростатической связи 
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между обмотками располагают экран, представляющий собой слой на- 
мотки из провода, один конец которого изолирован, а другой заземлен. 


4-2. ЕМКОСТЬ И КОНДЕНСАТОРЫ 


Обозначения на схемах 


гот х 


А 


А — общее обозначение емкости или конденсатора постоянной емкости; Б — элек- 
тролитический конденсатор; В — подстроечный конденсагор; Г — конденсатор пере- 
менной емкости; Д — конденсаторный агрегат (сдвоенный блок). 


Емкость конденсаторов 1—9 999 пф обозначается цифрами, соот- 
ветствующими их емкости без наименования (например, С, 300). Ем- 
кость конденсаторов 10 000 иф и выше выражается в микрофарадах, 
причем если емкость равна целому числу микрофарад, то после зна- 
чащей цифры ставятся запятая и нуль (например, С. 8,0). В редких 
случаях, когда нужно отметить, что емкость составляет доли пико- 
фарады или выражается чистом с десятичными долями пикофарады, 
после числового значения ставится Пф (например, С1з 1,5 пф). 


Реактивное сопротивление конденсатора 
(емкостное сопротивление) 


С - рарадба (ф) 
пр= 0 `З6ГоМ =9-0`10Го9 


1600009 160000 


Ро | №2 В 


7ф = миф; 1ф = 0 пФ 
1мкф =106 мимюф = = 10° пт 
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Расчет конденсаторов разной формы 


МАМАЕеМАААА \ | 
аи Амин + м7. 
ДИ 4 


1 — две плоские параллельные пластины; 
ы; 2 — две группы Плоских параллельных 
ЕН - два коаксиальных цилинлра (например, коаксиальньй кабель): 4 — две 
центри! еские шаровые поверхности; 6 — цилиндр над поверхностью земли (на- 
пример, одиночный провод над землей, в = 1); 6 — два одинаковых длинных 
цилиндра (например, двухпроводная линия). 
Последовательное соединение емкостей 
С:С» 


С:-С: ° 
Для любого числа конденсаторов 


р 

бы С ЕЕВИ: ЧТ 

ы о м И 
С: Е. о. 


аи Параллельное соединение емкостей 
[Я 


Для двух конденсаторов Собщ= 


[в о Для любого числа параллельно соединенных кон- 
| | денсаторов Собщ== С1-Н С ..-С„. 
нденсатора 
общ Добротность конденсатор 


Конденсатор, включенный в цепь постоянного тока, 
обладает потерями, зависящими от качества изоля- 
пии. В цепи переменного тока основную роль играют потери в ди- 
электрике, Следует также учитывать потери на действующее сопро- 
тивление подводящих проводов (выводов) и потери на излучение. 
Коэффициент потерь 


| 
38 = ос; 
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—————————————————————б—Ж—————_————_—_——д———д———ы—ы—ы=—ы=—ы—ыы—ы—ы=ы=—=—ы—="—"=——>_ 


Добротность конденсатора 


1 
О = Е = оС. 


Так, для конденсатора, у которого {8%=3.10-4 = 0,03%, доб- 
ротность @ = 3 333. 

Для высококачественных диэлектриков (слюда, высокочастотная 
керамика) коэффициент потерь конденсатора много меньше, чем для 
катушек. Он в широком диапазоне частот мало зависит от частоты, 
но зависит от температуры и влажности. 


Значения {265 для некоторых диэлектриков в зависимости 
от частоты при 20° С 


Частота, кгц 


Диэлектрик 

300 1 000 3000 10 000 50 000 
ВОЗДУХ зы 0 0 0 0 0 
КЕзры.. 5. еее | ] 1 1 1,1 
Слюда ур ъъчьеь 1,7 Г т 1,7 1,7 
Фарфор ...... 70 55 49 63 85 
Картон. ......| 220 280 350 720 1000 
Керамика. ..... 4,3 4,0 3,8 3,5 3,3 


Температурный коэффициент емкости (сокрашен- 
но—ТКЕ)—относительное изменение емкости АС/С на 1° С изменения 
температуры. 

Температурная компенсация. Существуют керамиче- 
«кие материалы (например, на базе титанатов), облатающие отрица- 
тельным температурным коэффициентом. Можно подобрать такие 
Конденсаторы (с положительным и отрицательным ТКЕ), чтобы об- 
шая их емкость (соединенных последовательно или параллельно) об- 
ладала любым заданным наперед значением ТКЕ (и ТКЕ == 0). 

Для параллельной схемы 


а1С1 + а›Сз 
С: + Сз 


СС. =С; —&а 


где 
а = АС/С; а, = АС//С\ и аз = &С>2/С.. 


Для последовательной схемы 


С С:С> , АС аэС1 + а1С2 
= С: Са : с хх СС 
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4-3. СОПРОТИВЛЕНИЕ В ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 


Некоторые часто встречающиеся в практике значения индук- 
тивного и емкостного реактивных сопротивлений Хри ХС 


Реактивное сопротивление на частоте 


Для гц кгц Мгц 
значений 
5 | 10 | 100 ю | 110 | 465 1 
[=1 ги 315 ом 630 ом |6,3 мом | 63 ком |1 690 жом | 3 Мом | 6,3 Мом 
[=1 мги 0,3 ом | 0,63 ом | 6,3 ом 63 ом 690 ом Зжом | 6,3 ком 
[=:100 мкги 0,0Зом 10,06бом | 0,6бом бом 69 ом 300 ом 630 ом 
С=1 мкф 3,2 ком | 1,6 ком | 160 ом 16бом |1,45 ом | 0,34 ом | 0,16 ом 
С =1 000 пф 3,2 Мом |1,6 Мм | 160 ком | 16 жом |1,45 ком| 340 ом | 160 ом 
С =100 пф 32 Мом | 16 Мом |1,6 Мом | 160 ком | 14,5 ком| 3,4 ком | 1.6 ком 


Подсчет Ху, Хс и [ре 


Подсчет реактивного сопротивления индуктивности или емкости 
при заданной частоте, а также определение резонансной частоты 
контура при заданных индуктивности и емкости можно произвести, 
пользуясь номограммой на стр. 65. 

Пример 1. Найти Х; индуктивности 1 мгн при {== 50 кеёц. 

Пользуясь схемой а, определяем по графику: Х, == 300 ом. 

Пример 2. Найти Хс конденсатора 109 пф при } == 500 кги. 

Пользуясь схемой б, определим по графику: Хс==3000 ом. 


Пример 3. Найти резонансную частоту контура, образованного 
[= 50 мгн и С==500 пф. 
Пользуясь схемой в, определим по графику: Й рез == 30 кги, 


Активное сопротивление 


Сопротивление цепи электрическому току, вызывающее потреб- 
ление энергии в этой цепи, называется активным. Кроме электриче- 
ского сопротивления материала проводника, активное сопротивление 
может быть обусловлено потерями энергии в диэлектрике (изоляции 
проводника), потерями в конструкционных магнитных материалах, 
потерями на вихревые токи и пр. Сильно могут сказаться эти потери 
на переменном токе и особенно на высоких частотах. Активное со- 
противление зависит от частоты вследствие поверхностного эф- 
фекта и потерь в диэлектрике. 

Работа, затрачиваемая на преодоление активного сопротивления, 
идет на нагревание проводника и диэлектрика. 


Поверхностный эффект 


Переменный ток в отличие от постоянного не распределяется 
равномерно по всему сечению проводника. Плотность тока возра- 
стает от оси проводника к его поверхности (происходит как бы «вы- 


СОПРОТИВЛЕНИЕ В ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 
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Номограмма для подсчета Ху, Хсн} ‘рез. 


6—189 
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теснение» высокочастотных токов к поверхности проводника). Чем 
выше частота тока, больше диаметр провода, больше магнитная про- 
ницаемость и меньше удельное сопротивление материала провода, 
тем сильнее поверхностный эффект и тем на меньшую глубину прони- 
кают токи в толщину провода. 

Глубину проникновения тока в проводник с при вы- 
соких частотах можно приближенно подсчитать по формуле 


в = 50,33 У- , 
ы} 


где р — удельное сопротивление материала ом: мм?/м; 
и — относительная магнитная проницаемость материала; 
{ — частота, ги. 
Для прямого круглого провода из меди формула упрощаетсяз 


ыы где { — частота 
в = —-, = ‚ еЦ. 
и! . 


0007 07 ина ны 


к а БЕ т ВИ 
< ЕЕ ВЕБ ВИ Е 
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#0 Шкала А 109 1920 
Уастота, кгц 


Номограмма для определения си Ю_., 


Сопротивление медного проводника при высоких частотах на 1 см 
длины провода можно приблизительно подсчитать по формуле 
260 У }10-° 
К_. = А ом/см, 
где | — частота, ги; 
Р — периметр (к; проволника, см 
Для расчетов си А_ можно восиользовагься номо! раммой. 


«3 


Название частот 
(колебаний) 


Ивфранизкие 
Низкие 
Промып'ленные 
Звуковые 
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Инфракрасные 


Световые 


4-4. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
Спектр электромагнитных колебаний (волн) 


Частоты 


Ниже 0,1 ги 
0,1—10 гц 
10—200 гц 

20 ги—20 кгц 


Ниже 100 кги 


0,1—1,5 Мгц 
1,5—6 Мгц 
6—30 Мги 
30—300 Мгц 
0,3—3 Ггц 
83—30 Гги 
30—300 Ггц 
0,3—3 Тги 
3—400 Тги 
400—800 Тги 


Название диапазонов 


волн (лу ей) 


Низкочастотные 
ВОЛНЫ 


Радиоволны 


Инфракрасные 
лучи (волны) 


Световые лучи 
(волны) 


Название групп 
волн (лучей) 


Длинные 
Средние 
Промежуточные 
Короткие 
Метровые 
Дециметровые 
Сантиметровые 
Миллиметровые 
Переходные 


Декамикронные 
Микронные 


Красные 
Оранжевые 
Желтые 
Зеленые 
Голубые 
Синие 
Фиолетовые 


Длины волн 


3. 106 км 
3.106—3.101 км 
30—1,5. 103 км 
15.103—15 км 


100—10 мк 
10—0,76 мк 


7600—6200 А 
6209—5 900 А 
5 900—5 600 А 
5600—5 000 А 
5 000—4 800 А 
4 800—4 500 А 
4500—3800 А 


ангоа и кинуазгох язихозьиагхаке [уу 5 
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Гродолжение 


Ва четы | Мемори" | МООИ" | девы 
Ультрафиолето- 0,А— 60 кГги Ультрафиолетовые | Ближние 3800—500 А 
в. лучи (волны) Крайние 500—50 А 
Рентгеновские 0, 06--75 МТги Рентгеновские Граничные 50—1 А | 

лучи (волны) Мягкие 1—04А 
Жесткие 0,4—0,04 А 
Гамма 75 МТец—3 ГТгц Гамма-лучи Декаиксовые 40—10 Х 
(волны) Иксовые 10—Х 
Космические = Космические лучи — 0,1—0,001 Х 
(волны) 
кги — килогерц = 103 ги 1] км — километр = 103 м 
Мгц — мегагерц = 106 гц | м — метр — 10? см 
Гги — гигагерц = 109 гц 1 мм — миллиметр = 10-1 см 
Тги, — терагерц = 1012 ги 1 мк — микрон = 10-3 мм = 19-% см 
кТгц — килотерагерц == 101 гц 1 А— ангстрем = 10-8 см 
МТги — мегатерагерц == 1018 гц ЕХ — икс = 10-1 см 


ГТги — гигатерагерц — 1021 ги 


иИхинНхаоиЦУа $И КИН 95 


Уи] 


Некоторые особенности радиоволн 


—————————ДЙ—Й—0Ш——0——0———————————————ы—ы——ы——ы—ы—»—»ы=ы=—=ю—=—=——ы=—ы——=—=—=—=—»—=—ы—»_»_»—»_»„——3———ы——ы—ы—=—ы—--==—= 


Диапазон Промежу- Е Дециметро- | Сантиметро- 
ме Д 'инные Средние ТОЧНЫЕ Короткие Метровые вые вые 
— —Д———ЫЫмМ——мы=М—МЬЬ———д—————м—шШ—ыщЫ3щщщ——ы—ыб5—Ш—6—6—6&ы&=шщШ———————Ш———Ы—ЙЫ——Ы—Ш—ЫЙ——————/—=—/:———/:/:/——/—:/:—/!ЭАЭЗЫ 

Длина волны 10 000—3 000 м! 3000—2000 м 200—50 м 50—10 м 10—11 м 1 м0 см 10—1 см 
Частота 830—100 жгц 100—1 500 кгц 1,5—6 Мгц 6—30 Мгц 380—300 Мгц 300—3 000 Мгц |3000—30000 Мгц 
Область  приме- | Телеграфная Радиовеща- Телеграфная |Радиовещание,| Радиовещание, Телевидение, радиолока- 
нения СВЯЗЬ ние связь, люби- телеграфная телевидение, ция радионавигация, радио- 
тельская связь| и любитель- | радионавигац ая, | релейные линаи связи и дру- 
ская связь любительская гие специальные применения 
СВЯЗЬ 
Характер излуче- | Преимущественно ненаправ- Ненаправленное и направ ленное Преимущественно направ- 
НИЯ ленное ленное 
Характер распро- | Главным об- | Поверхностная и простран- | Пространст- Близкое Прямолинейно оптическое 
странения разом поверх- ственная волны венная волна к оптическому 
ностная волна 
Дальность Большая, завчсит от мощности Большая, Зависит в основном от высоты передающей 
передатчика зависит от и приемной антенн, за пределами горизон- 
частоты та — от мощности передатчика и направленности 
антенн 
Высота отражаю- 60—80 км 100—400 хм Отражаются — — 
щего слоя только при силь- 
ионосферы для ной ионизации 
пространствен- 
НОЙ ВОЛНЫ 
а она наниньнй 
Помехи Атмосферные, Замирание, Замирание, от солнечной От системы за- — — 
инлустриаль- | атмосферные, активности жигания двига- 
ные, магнит- | индустриаль- телей 
ного ПОЛЯ ные 
земли 


[97% 


чниоя И винуаагох аихоньиааие 


69 


70 СВЕДЕНИЯ ИЗ РАДИОТЕХНИКИ [ Гл. 4 
Длнна волны и частота 

се 3.10 3.10 т с _ 3.108 3.10 3.102 

Ли) == Зи) (ии) ^Ф=тТ = Тиц) = Кегц) = Те; 
3.105 а 

Л(кгц) = Зы); я т 3.104 
см) =>” ры 

300 3.104 ) = РИец) 


ИМги) = (м) Л(см) 


4 
Р 


/= герц (24) 
1050 ги ==1 кги; 
1000 кги =1 Мги; 
1 Мгц == 106 ги 


Перевод длины 


е- & - е т 
 .> Е ее Е Е 
| в | © ЕВ 

5 ыы = а з 
и Яа | 48| 93 | ы8 

11300 0001 40 | 7500 340 

2 |150 000| 45 | 6667 360 

3 1100000] 50 | 6050 380 

4 | 75000] 70 | 4286 400 

5 | 60000] 8 | 3750 420 

61| 500001 90 | 3333 440 

7 | 428571100 | 3000 460 

8| 375001120 | 2500 480 

9 | 333331140 | 2143 590 
10 | 30000 |160 1 875 520 
12 | 25 0001180 1667 540 
14 | 214281200 1509 56) 
16 18 750 1 220 1 364 580 
18 16 667 | 240 1250 620 
20 | 150091260 1154 620 
25 | 120091280 107| 610 
30| 100001309 1000 660 
39 8571 |320 | 957,5 630 


\ — метр (м) 
1 м= 10 ди = 100 см =1000 мм; 
1 мм =! 000 мк; 
1 мк == 10 000 А 


волны в частоту 


5 < 5 < < 
5 ыаг- 5 5 о 
ба ЕЕ ох 5 сх 
а =©- и» На пы 
882,5 700 | 428,6 | 11501 260,9 
839,5 720 | 416,7 | 12001 250,0 
789,5 740 | 405,4 | 1250| 240,0 
750,0 760 | 394,71 1300| 230,8 
714,5 780 | 384,6 | 1350] 222,2 
631,8 800 | 375,011400| 214,3 
657,2 820 | 3655,8 | 1450| 206,9 
625,0 810 | 357,1} 1500| 200,0 
600,0 | 860 | 348,8 | 1550| 193,5 
576,9 | 880 | 340,9 | 1580| 189,9 
555,6 900 | 333,3 | 1600| 187,5 
РАЙ 920 | 326,0 | 1650| 181,8 
517,2 | 940 | 319,1 | 1700| 176,5 
500,0 960 | 312,5 | 17501 171,4 
483,9 980 | 306,1 | 18001 166,7 
468,8 [1000 | 300,0 | 1850| 162,2 
454,5 11050 | 235,7 119501 157,9 
441,2 111001 272,7 | 19.01 153,8 
20001 150,0 
3000] 100,0 
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4-5. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ КОНТУРЫ 


Частота собственных колебаний контура приближенно опреде» 


ляется по формуле 
1 


Грез — 5х У 76 
или по номограмме на стр. 72. 


Формулы для расчетов резонансной частоты |„„ резонансной 
длины волны *„,., резонансной индуктивности [„. 
и резонансной емкости С„„. 


159 


Трез(2и) —е И Цен) С(икф) А рез (м) = 189. 104У [(гн) С(мкф) 


5 030 


истек Х — 59, 
И ТЕТТТАЕТ рез(м) = 59.6/ КигнуС(а$) 
М ее х,.(м) = 1,89 Г(икгн) С(п9) 
М) = оно | “рез ВР Гбмкан 6 
25 300 25 300 
Грез(2н) — Сикфу Геи) Срез(ИКФ) = ен) деи) 
25,3 25,3 
Е рез(Н2Н) — сир) (Мец) = Срез) = ион) РАМ2 = 
^2( м) ^2( м) 
— 3559 ((пф) — 3550 [(мгн) 
25 300 25 300 
Ё раз(Икгн) = С(пф) 1^(Мги) — С рез (пФ) = Цмкгн) 2 (Мги) — 
0,28 %2( м) 0,28 ^2( м) 
— Са) — Цмкгн) 


Резонансная частота {„„, или резонансная длина волн ы рез ОПре- 
деляется, если заданы [Г и С одинакэвяии Ффориулами для случаев 
последовательного и параллельного резонанса (величиной активного 
сопротивления г контура пренебрегаем) 

Пример 1. Дано. [. = 19 гн; С =4 мкф. 

Определяем. 
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72 
400 11,2 
15 
20 
90-Е 
80-—=Е-40 
700 50 
60 
600 70 
80 
90 
50—= —100 
| 0-3 #50 | 
р. 200 |0 
30 900 
400 
500 
#0—= 
#00 
150 
130 1500 
(кгц)  (мен-иф) 


Номограмма для 
расчета частоты 
контура. 


Пример 2. Дано: Г = 100 мгн; С =3000 пф. 
Определяем: 


, 5 030 Е 
= к, Кги. 
73° У 100.500 ь 
Необходимую индуктивность Г рез при задан- 
ных фи С или же С рез при заданных фи Г можно 
определить, пользуясь этими же формулами или 
номограммой. 
Пример 1. Дано: т — 468 кги; С = 500 пф. 
Определяем: 


25,3 
Г рез == 500-0.472 = 0,21 мгн. 


Пример 2. Дано [= 107 Мги; Е=7,4 мкгн. 
Определяем 


25 300 
С рез = 74.10.72 — 30 пд. 


Пользуясь номограммой, можно упростить ма- 
тематические выкладки. 
Пример 1. Дано: | = 500 кгц; С = 500 пф. 


Для {== 500 кги находим: [С == 191, откуда при 
С = 500 пф 
101 
Ё рез = 500 == 0,205 мгн. 


Пример 2. Дано [= 10 Мгц; [=7,4 мкгн. 


Так как 10 Мги = 10000 кги на шкале 7 номо- 
граммы не находим, можно определить значение [С 
для любого другого удобного значения |, например 
для |==1 000 кги, для которого Ё[С== 25,4. При этом 
следует помнить, что если заданное | в п раз 
больше, чем {, взятое по шкале, то найденное зна- 


чение для [С нужно уменьшить в 7? раз. В нашем случае 


— 


0 


25,4 


п= т = 10, поэтому ГС = 00 = 0,254, откуда 


0,254 


С рез — 0,0074 = 33 пф. 
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Резонансная кривая, добротность, затухание и резонансное 
сопротьвление контуров 


Кривые резонанса — линии, выражающие графически за- 
висимость амплитуды напряжения (или тока) в контуре от частоты 
источника питания контура Чем меньше затухание контура, тем 
больше амплитуда колебаний при резонансе ({=]} рез» тем острее 


кривая резонанса и тем круче спадает она при расстройке (] 1 Грез). 


Кривую резонанса можно построить, вычислив отиошение |`— или 
рез 
1 
7 по формуле 
рез 
[9 1 1 
@ рез Г рез ар Грез) 2 


| рез 


Полоса пропускания одиноч- 
ного контура (6,-) — полоса частот (по 
обе стороны от резонансной частоты), в пре 
делах которой резонансная кривая имеет 


[ 
или т — — 0,707. Расчет ширины 


О рез рез Кривые резонанса контуров 
полосы пропускания можно произвести по ПРИ разной величине затуха- 
формуле 
— Грез а 
60,7 РУ [9 ты. @Т рез» 


где Я — добротность; 4 — затухание. 


На графике (стр 74) представлена обобщенная резонансная 
кривая последовательного одиночного контура (с добротностью 
25 — 500). Кривая пригодна и для случая параллельного резонанса, ио 


в этом случае вместо отношения `,— берется отношение гу и ме- 
рез рез 

няются знаки угла сдвига фаз на обратные. 

Кривая угла сдвига фаз х характеризует сдвиги фаз между на- 
пряжением и током в контуре при различных расстройках. 

Избирательность контура при заданной расстройке 
д} — величина, показывающая, во сколько раз (или на сколько деци- 
бел) помеха отстэящая по частоле от резонанса на величину рас- 
стройки \! будет проиускаться контуром слабее сигнала Упрощен- 
ный подсчет избирательности можно произвести по формуле 
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ПЕ 
пи 
Ы 


Г 
+ 


ИЕ ОИ 
НТА Я ИЕ 
ОИ 3 
= —- 6 с ц х р 
и _ Е и ка й 
2-е | _\ ` Ели 
Я аи 
18 
1/9 
20 


Зиачания 2-48 
р 


Обобщенная резонансная кривая последовательного одиночного контура. 


Более точно подсчет можно произвести, пользуясь номограммой 
на стр. 75, причем для одиночного контура используется кривая 
„Слабо связанные контуры“. 

Пример. Определить полосу пропускания для одиночного кон- 
тура с Ч = 200 на частоте [ == 465 кец и ослабления для Ар ==9 кегц, 

По формулам: 

5 2.9 
60,7 = 200 = 2,3; в=аз = 7,8 раза. 
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НН 
РА 
мне ниы 


НЕНЕЕ 


и 
ии 
Е 
ши 
ны 
им 
м 


ВЕЕРААЕЕНЕЕЕЕ 
Г\ 


0етабление, 96 (на контур) 
Умножитть на 8 @ля ух связанных коитпуров 


ЕН 


ч 
|| 


|] 
НН ннЕяниины и 


вам 
Е 
м 


50 900 49 609 
4% шкала 5) (жги) „1-6 шкала 
й Ю в 96 4 8 2 7 4 4 48 


Номограмма для определения избирательности контура. 


По номограмме: 


Соединяем точку 4659 на шкале р с точкой 200 на шкале О Со- 
единяем точку 9 на шкале А через точку пересечения первой пря- 
мой со шкалой А и продолжаем ее до пересечения со шкалой Б. 


91 
Получаем значение и — 4,2. По кривой для слабо связанных кон- 
о 


Туров определяем ослабление, равное 18,5 06, т.е 8,5 раза Для 
случая двух сла5о связанных контуров получаем 18,5.2 == 37 06, а 
лля двух контуров при ТИК Он связи между ними получим: 
15,5.2 =31 06. 

Резонансное сопротивление контура — действую- 


щее сопротивление контура на резонанхной частоте. Формулы для 
расчета см. на стр. 76. 


76 СВЕЛЕНИЯ ИЗ РАДИОТЕХНИКИ [Гл 4 


Добротность, затухание и резонансное сопротивление контуров 


ам, — 156-1064 


Г — 16 000 7С 
Я. 1,6. 108 
Г — 1600 = СЮ 


РЁ 1,6 108 
9 =16; = [Сг 
Го 
Ч — Крез р 
_ 1000 т 
=— с: 
— 100 
а. 


4—в % (4*— не в %); [—в мкгн; Св пф; гв ом; К 


рез В КОМ, [—в кги 


Температурный коэффициент частоты контура 


Одним из основных факторов, 
стоты контуров гетеродина приемника, 


влияющих на нестабильность ча- 
задающего генератора, пере 


датчика, фильтра промежуточной частоты приемника, является непо- 
стоянство температуры этих контуров во время их работы. Измене- 
ния линейных размеров катушек индуктивности и пластин конденса- 
торов, диэлектрической проницаемости диэлектриков и магнитной- 
проницаемости магнитодиэлектриков определяют значения ТКИ ка- 
тушек и ТКЕ конденсаторов, из которых составлен контур. 


Оенобные формулы для расчета колеба/тедьногу контура 


Ледное сопротивление Фаза при Резонансная о ре 
У 
8 точнат аи б при №: частота впочкаго НЯ 


а 
:3 
| 


| 


2=УГ И-М 


2+ д? 
2=Х \ 
гене 


Е 
29 опус 


А, Х,, с, В Г, &-60м; Г-вгц, 6-8 гн; 6-8 Фф 


3006 
92 При 
223 


[37# 


Чаджнох азчнчкалузагох 
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Мерой изменения частоты контура в зависимости от темзлера- 
туры является так называемый температурный коэффициент часто- 
ты ТКЧ, означающий относительное изменение частоты Ар/| на 
С: 

Частоту контура при данной температуре можно определить 
(при условии, если известны его частота при нормальной темпера- 
туре и ТКЧ контура) по формуле 


й=АЮЦ + а. (1 — &)} 


где к — частота контура при нормальной (или первоначальной) тем- 
пературе #1; 
а, — температурный коэффициент частоты контура; 
[, — частота при заданной температуре {. 


ТКЧ связан с ТКИ и ТКЕ контура следующим равенством: 


а, а 
вые 


7. 
где а, — ТКИ и ас —ТКЕ. 


Существует несколько методов температурной компенсации кон- 
туров: метод самокомпенсации, который сводится к использованию 
контуре деталей специальной конструкции; метод схемной компенса- 
ции с использованием в схеме контура специальных термокомпенси- 
рующих конденсаторов с отрицательным ТКЕ; метод термостатиро- 
вания, при котором контур помещается в термостат, автоматически 
поддерживающий заданную температуру. 

При любом из этих методов в первую очередь следует приме- 
нять высокостабильные детали (индуктивности на керамических кар- 
касах, конденсаторы переменной емкости специальных конструк ий, 
керамические конденсаторы постоянной емкости). Кроме того, кон- 
тур должен быть размещен вдали от сильно нагретых частей схемы. 


Расчет перекрытия по частоте 


Перекрытие диапазона волн, т. е. отношение максимальной длины 
волны (или частоты) к минимальной длине волны (или частоте) кон- 
тура при неизменной катушке индуктивности, зависит от отношения 
максимальной емкости контура к минимальной: 


, 
ро А макс ее. Р макс г С макс РЕ 
| ки обод Вы" вы ПА Г, о, 
ГДе Амакс И Амин — Максимальная и минимальная длины волн, полу- 


чаемые при изменении емкости конденсатора, 


макс И Тмин — Максимальная и минимальная частоты; 
# 


С какс И С. „ — максимальная и минимальная емкости контура; 
С иакс И Сиин-— максимальная и минимальная емкости конденса- 
тора; 
С, — неизменная емкость схемы (емкости монтажа, ка- 
тушки, междуэлектродные емкости). 
Максимальная частота контура — частота при полностью выведен- 
ном, а минимальная — при полностью введенном конденсаторе. 
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ЕЕВС ИЗБЕ ЗАВЕН СБ СНВ 
о п ей Е 
ЕЕ 
Я = АНА 
И резон Е ОБИ И ВЕ 8 
$ О ра ВиДЬ БО ИИ ВБ САИ 
че ч° Г ЕРЕЕЫ 
РИ 1 БЕНЯ БЕЗОИЯ ВВ АНИ СЗАО 
5 ЗБ НЕРЖЮЙ ЦА В ЕН БЕ Г 
НЕБЕ ВЕСЕ СОБ БН Ч | 
‘5 РЕЖ ЗЕРНО ООО ЗЖРА ЧО, ФД Ч У 
< ОР 
ЗЕЕ у. 
>= оежеря незя ВОВА СБ А ОА 5 8 ЕЛ ВЕ 18 ДЕЯ БИ ВН 
м“ ГОРЕ ГЕРЕТЕАЕЕЕЕГ 
Е РЕЕРЕЕГИЕЕ — 
ЕНЕРН 2 
& 2 ЕРЕРЕЕРЕЙЕЕН — 
& РИ ТТЕ — 
Г РРЕЕРЕНЯТЕЕЕ 
 РЕЕРЕРИ ЕЕ 
= ВОИ меж БАНЕ РБС ВИН ПЕ ПЕ "8 НО ЗА И НО 
"ОЕ ЕЕ ПАБЕ ЗАЗ ЗОБ ОЙ 08 И В Я НН 
3 ГЕРА НЕЕРЕЕН 
ПРЕ ПАНА Е ПИ «И ВА О О Е О ОВ ИО Е 
ОТ МЕ 
ЕЖИК: БЕН КБ. ЕЕ О ЗИ СОА КЕ О Е О С 
|7 И ПИН Я АОН ПИ СЕ ВБ 8 Е БА М НРБ 
БЕБЗЕЯ ПЕРо НАЕН СВОИ О ПО О СЗ БЕ Е БИЯ НА ВЕ 
"ОБЕ «ЕЗНИ Е РОБ ВВ ВИ О О ОБ О И РО 
Пр” ПИН Е В С ПН О О КО К О И 
1 д ПОНИИ ВИННИ ПИИИЕ ИО ПИЯ ВИО ВВ ГГ 
1 419528 3 4,9567890 12416 
тоне Зррж. Сманс 
г 
бмин 
График для определения перекрытия днапазона. 
Чтобы получить определенный диапазон перекрытия частот 


(волн), надо обеспечить перекрытие по емкости, 
выбранного перекрытия по частоте. 


Средние величьны емкостей схемы 


равное квадрату 


ооо оное осиитиоиоиоппиасиииаиишинмнав 


Емкост 
Участок схемы пе г. 
вотчина иимиоиоивициоциопивооттиивмочитт вить вижиичтвпажжпшши жанна 
ВходнаЯя емкость лампы ... Из таблиц 
У мкосль моЛаЯа ...... 5—2 
Собственная емкость одно- 
слойнОЙ катушки ..... 3—5 
Собственная емкость катушки 
типа „универсаль“. .... 5—95 


перекрыть 


Пример. Чтобы 
о 600 


конденсатором контура диапазон 


200 — 600 м (.=25-—3), надо перекрытие по емкости сделать 


равным 32 = 9, т. е. при максимальной емкости контура 500 пф ми- 
| 


9 


./ 
нимальная емкость его в равна —с- == 56 пф. 


Подгонка осушествляется при помощи подстроечного конленса- 


тора 


А иин = 200 ми Снин = 56 пф. 


Индук1 ивностЬ контура рассчигывается дЛя заданно!® значения 
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4-6. СВЯЗАННЫЕ 
КОНТУРЫ И ПОЛОСО- 
ВЫЕ ФИЛЬТРЫ 

Система из двух или 


более связанных конту- 
ров образует полосовой 


фильтр. 
Виды евязи: ин- 


дуктивная, — автотранс- 
форматорная, емкостная, 
активная — (гальваниче- 
ская). 


Емкостная связь ча- 
сто возникает при нали- 
чии паразитной взаим- 
ной емкости между эле- 
ментами связанных кон- 
туров. Так, например, 
при индуктивной связи 
всегда имеет место и 
емкостная связь, обус- 
ловленная паразитными 
взаимными емкостями 
между катушками обоих 
контуров. 

Коэффициент 
связи А является ко- 
личественной характери- 
стикой степени (вели- 
чины) связи между кон- 
турами. Наиболее силь- 
ной связи соответствует 
коэффициент связи К == 
— 1. Коэффициент связи 
часто выражают в про- 
центах А% == К 100. 

Коэффициент связи 
определяегся по Ффор- 
муле 


где К— коэффициент свя- 
зи двух контуров; 

й — общее для обоих 
контуров сопротивление; 

#1 и 22 — сопротив- 
ления первого и второго 
контуров того же 
типа, что и 1. 


АыЗ ИЯ, 


Автотрансферматорная Внутривмкостная 


ыы 


Актидная 


Индуктидная 


ЕН 
Врошлевмкостнося 
Виды связи. 


Расчет коэффициента связи 
(приближенные формулы) 


Формула 


и = 


_ 6. 
И 
(при №. < (у, [>] 


68 


УС, с 


(ри Сов « 1,62) 


и = 


Ы 


Р 
228 


(при (св > Ё,Ё2) 


мя = 


м = в 
бтп (св 

, 
(при п= г <!) 
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Критическая связь — значение коэффициента связи, соот- 
ветствующее передаче максимальной мощности во вторичный кон- 


тур. 
Расчет простейших [С фильтров 
(приближенные формулы). 


ъ 


Г еее [Премане | Затииание | Фомы расчета 


Фильтры нижних частот 


Е: 
с, 90000. _200000 
РА ВЕ. 


_ 46088, _ ЧЕ 
_@08 А 7 р _ 


5 
Е 
а 
Е. 
е 
В 
< 
5 
8 
Е 
5 
3 
8 


_ 0,32®., _ 6088 -й) 
т 


3 

о . 

о в0-т), = 
3 ВЕР ›1 -В 
Ц 

ь 022-508, _0088 
5 и 121 

ь - ‚с. 208 
хх о - 

$ 


[-мгн; 6-пФф; П-ом; #Р- нец 


—— 


Привеленные формулы дают приближенные значения велячин [, 
и С. В этих формулах принято, что сопротивление нагрузки ч, ильз ра 
Ю равно характеристическому сопротивлению фильгра: 


р = 1 000 у- ом, 


где /[, —вгн, а С—в мкф. 
6—489 
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о 


напряжение на выходе 


ИГ 


напряжение на входе 


атухание = а 
Затухание напряжение на выходе 


Безындукционные фильтры 


Контуры, содержашие телько актигные сопротивления и емко- 
сти, получчли название АС фильтров. Сни значительно проще по 
конструкции и дешевле [С фильтров. 


Расчет некоторых ЮС фильтров 


[| Сем | Пропускание Формулы расчета 


160000 
а 
#50000 
г 


А 

® 

} 

| 

й 

0 

| 

1 
и, 

м__ 
м 
и 


С= 


_ 150000 
0-Е 


_ 180000 
6=- РА 


р. = 160000 
тб - 


А; 
== Во; 63 5 


6=С,=бо; 63=20; 
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Некоторые практические ламповые схемы фильтров 


Избирательный фильтр-усилитель 
на частоту 850 гц 


Фильтр КС включен в цепь обратной связи, поэтому характери- 
стика перевернута и на частоте [+ = 850 ги усиление схемы будет 
максимальным. Кривая избирательности очень остра (на высоте 
0,74} = 60 ги, т. е. и 350 0.07). Сопротивление А, =0,5 Мом 

{ 850 : | 
включено для того, чтобы ослабить шунтирующее действие сопро- 


тивления источника и.. Регулировку ширины полосы пропускания 


с 


1000 1000 


8 


вы 
Р 


О и 


\ 
0 400 9800 1200ги 


я 
[5 


фильтра можно осуществить изменением сопротивления К»: чем боль- 
ше это сопротивление, тем уже полоса. Точная настройка фильтра 
на заданную частоту осуществляется прн помощи переменного со- 
противления Ю.. Это сопротивление можно выполнить из двух после- 
довательных сопротивлений, из которых одно—переменное. 


Полосовой фильтр-усилитель на частоту 
около 4000 гц 


В схеме использован двухкаскадный усилитель на двойном три- 
оде 6НЭС. Частоты фильтров 1 и №2 несколько различны. Ширина 
полосы пропускания фильтра 659 ги. 


6* 
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38 42 46б*гц 


Формулы расчета звеньзв из ЮЁ или ЮС 


Постоянная вре- 
мени звена 


Тангенс угла 
потерь 


Полное сопротив- 
ление, ом 


Тангенс фазо- 


Схема вого угла 


Цгн). 
г (ом)’ 


т (сек) = 


РИ РЕ Х, Г 
=уУ +4, = о с (мксек) = 
Ё (мгкн) 
— г (ом) 


< (сек) = 
г |=Мом)С(икф)}; 


о - —х 
— 2 2 ей С = 
| -1 у’ О в г = т (мксек) = 
==г (ом) С (пф) 


2 Е. (гн) 
—— ВХ, Р х (сек) = Г. (м 

== фф=т | м3=- 2 т (мксек) = 

^^ |“ 94 И № + ^, ^, Г: Г. (мгн) 

— А (ком) 

р И 

—_ —А(Мом)х 

И ИА с К | ‹ (мксек) = 
—= А (ом) С (пф) 


& — полное сопроливление; 18 $ — тангенс угла сдвига фаз (фазового 
угла) — отношение активного сопротивления г или Ю к реактивному 
Х, или ХСс, 18 9 — тангенс угла потерь (иногла называется коэффици- 


ентом потерь) — обратная величина 1 ф, т — постоянная времени 
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Расчет фильтрующих свойств АЁ и ЮС звеньев 


Постоян- Полнсе со Качество 
Схема ная вре- противле- Напряжения и токн фильтра- 
мени ние ЦИИ 
а 
С % 
Ю $ 
о = СА | 2= -— | Ис= али | ир==аци| $ = — 
а аз 
в 1 
6. 
ао а ет, 
а 
Г) Ч 
и = 2 1= К и, = али ир = а3и = 
6 
—ы=— 
Р бы 
}м 
{ 
и == Г. 5 = СЮ й=а.Ю с =ай | р=ал ее 
2 
Г. 


и =ах | 1р=ай Е 


< — постоянная времени (в сек, если С в мкф и Ю в Мом или Ёвгн 
и Ав ом), Д — полное сопоотивление звена, а — коэффициент ослаб- 
ления; 5 — качество фильтрации (обратное значение величины а), опре- 
деляет фильтрующие свойства звена для напряжения, поданного к 
точкам а иб. 


Коэффициент ослабления а зависит от частоты. 
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Биорььтек 


а для > ЗЕ, 


] 
где р — граничная частота ( Ро == 63) ‚ при которой А =Х. 


Значение величины 4 для подсчитанного значения граничной ча- 
стоты [,„ выбранного звена можно определить, пользуясь графиком 


для частот 0,1 — 10Т. „. 


01 
01 02 0304 06081 2 


© 
$ 


4-7. ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ 


Постоянная времени практически указ ялвает, через какой проме- 
жуток времени (в секундах) напряжение пазряжасмого конденсатора 
уменьшится ве раз, т. е. до 1/е = 1/2,718 — 0,37 = 37% рассматри- 
ваемого напряжения. При заряде 
конденсатора постоянная времени 
указывает время (в секундах), 
в течение которого напряжение 
на конденсаторе повысится до 
0,63 = 63% заряжающего напря- 
жения. Эти же рассуждения отно- 
сятся к процессу установления 
тока в катушке индуктивности. 

Для приведенных кривых 


м. — 
и=И\1—е" ]; и=0е” , 


где и — мгновенное напряжение 
на конденсаторе по проществии 
{ сек, а И — приложенное к АС 
напряжение. 


Кривые заряда и разря та конденса- 
тора 
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Постоянная времени (в секундах) 
Г, 
х = АС или В, 


где Ю—ом; С- $; [—гн. 

Время, которое требуется, чтобы напряжение на конденсаторе 
достигло 99% заряжающего (соответственно и нарастание тока в ка- 
тушке), равно 4,6 *, а до 99,9% — 6,9. 

Прамер. Дано: В =1 Мом; С =0, мкф. 

Определяем: 

Постоянная времени 

х = АС =1.1065.0,1.10-6=0,1 сек. 


Коэффициент фильтрации этой цепи (для частоты, например, 


10 ги) 
Кр = КС = 2 К == = 6,28.10.0,1 = 6,28. 


Граничная частота 
В ЗВ 
р=2кКС — 2з — 628.01 и а 


4-8. ПРОХОЖДЕНИЕ ИМПУЛЬСОВ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ 


Электрический импульс — напряжение или ток, дей- 
ствующие в электрической цепи в течение малэго прэиежутка вре- 
мени, длительность которых меньше интервала времени между им- 
пульсами. 

Переходными процессами в электрических цепях на- 
зываются Такие электрические процессы, которые связаны с изме- 
нением общего запаса энергии в этих цепях. Как только изменение 
общего запаса энергии прекращается, переходный процесс заканчи- 
вается. Переходный процесс наблюдается при включении (и выклю- 
чении) источников напряжения и тока в цепь, содержащую индук- 
тивность или емкость или и то и другое, а также при подключении 
сопротивлений, индуктивностей или емкостей (или их комбинаций) 
К различным участкам цепи, на которых имеется падение напря- 
жения. 

Дифференцирующая цепь. Цепь, составленная из ем- 
кости С и сопротивления А, постоянная времени т которой много 
меньше длительности рабочего импульса #,, Т. е. < «ЕЁ, называется 
дифференцирующей цепью. При подаче в такую цель пряи>угольного 
импульса на А появляются два выброса напря кения поэтивополэж - 
ной полярности. Реже встречаются на практике дифференцирующие 
цепи из К и Г. 

Пиковое значение выбросов равно значёнию Ох Скорость спада- 
ния напряжения зависит от х=3АС. Чем т меньше, тем скорость 
больше и тем острее импульсы напряжения на выходе дифференци- 

ующей цепи. 

Дифференцирующие цепи применяются для получения кратко- 
временных импульсов. Сграничиваю цили Ффахтэрами язлиюг`я кру- 
тизна фронта входного имиульса и наличие паразитных емкостей. 
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К расчету дифференцируюшей 
пепи 


При очень большом т по сравне- 
нию с Ё дифферениирующая цель 


преврашается в переходную, служит 
для отделения постоянной состав- 
Диференцируюшая пепь и ЛЯЮЩШей (например, анодного напря- 
графики тока и напряжений жения) и применяется в качестве 
элемента связи между каскадами 


радиотехнических устройств. . 
Расчет дифференцирующей цепи 
Напряжение на выходе 


|] 


вых — 


Ширина импульса при дифференцировании <, обычно опенивается 
на уровне, составляюшем 1—5% максимального. Для этого уровня 


где 


Для а 1 + 5% 


х 
М =ж3 —- 4,6. 
к" 
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Значение емкости конденсатора С определяется значением пара. 
зитных емкостей схемы и выбирается обычно равным двум-тоем 
значениям общей паразитной емкости (обычно 40—60 пф). 

Выбор сопротивлений К и А, определяет максимальную величину 


импульса на выходе при заданном ЗнНачении и: 
ые 


К = К. =55. 


Интегрирующая цепь. И ых 
Цепь, составленная из емкости С 
или индуктивности Г (или их 


комбинации) и сопротивления К, 
постоянная времени х которой 
много больше временного интер- 
вала {, называется интегрирую- 
щей цепью. 


Иьых (= Е (, —е в). 


=> стор ве 


ы 


= 
р чей 
— = 


х . 
Цы (0) Е (+ 


[4 


Если, например, на вход по- 0 Я 
дано прямоугольное напряжение „ 
с амплитудой Е, то на выходе по- Е о № выход. 


лучается напряжение И, „, (г), из- 


меняющееся по экспоненциальному закону. В интересующем нас ин- 
тервале (0 —1„„кс), длительность которого мала по сравнению с по- 


стоянной времени цепи т = ЮС, график О’‹ык (1) оказывается близким 
к прямой линии, т. е. к графику точного интеграла функции Их (1). 
Выражение для И,„,({) будет тем точнее, чем больше неравенство 
КС » Рае 

Главными областями применения интегрирующих цепей являются: 
получение линейно изменяющихся токов и напряжений, селекция 


импульсов по длительности (телевидение, многоканальные системы 
связи) и математические операции в счетно-рещающих устройствах. 


4-9. ВНУТРЕННИЕ ШУМЫ ПРИЕМНИКА И УСИЛИТЕЛЯ 


Шумы в приемном (усилительном) устройстве вызываются флук- 
туапионным Током в проводящих цепях (провода, сопротивление) и 
некоторыми эффектами в электронных лампах. 


Шумы сопротивлений вызываются хаотическим движением 
электронов в проводнике. Напряжение шума Ир на активном сопро- 


тивлении К определяется выражением 


Где № => 1,38.10-23 вт .сек/град — постоянная Больцмана; 
Т — абсолютная температура, °К; 
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АГ — ширина полосы пропускания рассматриваемого устройства 
Для [= 20°С, т.е. для ТГ == 293° К, 


О шв =0,125 у ®ЗР 


где Ор — мкв; К— ком; Ар— кгц. 
Если в схеме имеется несколько последовательных источников 
шумовых напряжений, то общее напряжение их определяется как 


Ош = им. + 0. 


Для контуров шумовым сопротивлением считается А„,., а для 


антенн — сопротивление потерь (на длинных и средних волнах) и 
сопротивление излучения (на коротких и особенно ультракоротких 
волнах). 

Шумы ламп. Главным источником шума ламп является дро- 
бовой эффект, т. е. неравномерность излучения электронов катодом. 
Изменяющийся в связи с этим анодный ток можно рассматривать 
как сумму постояниэго тока и беспорядочно меняющегося „шумо- 
вого“ тока. Величина последнего зависит от тока эмиссии катода, 
режима работы лампы и полосы пропускания приемника. 

В многозеточных лампах ток анода распределяется между ано- 
дом и положительно заряженными сетками, причем распределение 
это по времени неравномерно, что вызывает дополнительный шум; 
это является причиной того, что многосеточные лампы „шумят“ 
сильнее триодов. 

Шумы вызываются также наведенными на сетке лампы токами 
за счет конечного времени пролета электронами расстояния между 
катодом и сеткой. У обычных ламп этот вид шума становится за-‘’ 
метным на частотах выше 30 Мгц. 

Чтобы иметь возможность сравнивать шум ламп с шумом сопро- 
тивлений, можно представить суммарный шум лампы как шум экви- 
валентного сопротивления, включенного последовательно в цепь 
сетки лампы. 


4-10. ПРИЕМНЫЕ АНТЕННЫ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНОГО 
ДИАПАЗОНА 


Наружная антенна 


Параметры антенны. Основными параметрами антенны 
являются: действующая высота, емкость, собственная длина волны, 
сопротивление излучения, волновое сопротивление и к. п. д., а для 
антенны УКВ диапазона, кроме того, — направленность действия. 

Действующая высота антенны Й из-за неравномерности распре- 
деления тока в антенне не равна ее геометрической высоте Н. Она 
может быть рассчитана как высота эквивалентного прямоугольника, 
основание которого равно эффективному значению тока в пучности, 
а площадь (прямоугольника) равна площади фигуры, ограничеяной 
геометрической длиной антенны и кривой распределения тока в ней, 
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Коэффициент укорочения 
ЕО 
= Н ® 


Собственной волной антенны № 
называется резонансная волна антенны без до- 
полнительных органов настройки у нижнего 
конца антенны, который заземлен. С достаточ- 
ной для практики точностью № можно опреде- 
лить по формуле 


ая 
и: ВА, ыы 
где 8 — волновой коэффициент, а Л — полная длина антенны (значе- 
ния Ви Л для разных типов антенн приведены в таблице на стр. 93). 

Для антенн, длина которых много меньше четверти длины волны 
(для длинных волн), можно считать, что ток распределяется равно- 
мерно по всей длине антенны; полученные из таких расчетов пара- 
метры называются статическими. 

Статические емкость С, и индуктивность [Ё, люби- 
тельских антенн, установленных в городе, рассчитать трудно. 
Приближенно можно принять для однолучевых Г-образной и Т-образ- 
ной антенн 


С, == 5А, 
а для двухлучевых 
г =(7- 8) д, 


где С, емкость антенны, пф; Л — полная длина антенны, м. 


Статическая индуктивность антенны 
2 
6 =с о. 


с 


Для антенн, установленных в открытых местах вдали от больших 
строений, 


в =С, + С 


сн, 


где С, иС,, — емкости горизонтальной части и снижения, пф. 
Для однолучевой антенны 


где 6, — длина горизонтальной части, см; 
[(„ — длина снижения, см; 


й — высота подвеса, см; 
 — радиус снижения, см. 
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Ли намические емкость С»и индуктивность [Го для 
антенны, работающей на собственной волне (без удлинения), 


С) = 0,63С, и 1,=0,631.. 


Для антенны, настроенной на волну, в 2—3 раза больше соб- 
ственной, 
С.=С. # Го==0,5Г... 


Сопротивление излучения антенны К,., еравни- 


тельно мало влияет на качество приемной антенны и определяет 
мощность, которую антенна излучает в окружающее пространство: 


А 2 
р == | во() , 


— ом; — м; лм. 


К 


где Риз 


Обычные любительские приемные антенны обладают общим со- 
противлением (включая сопротивление заземления и сопротивление 
утечки) порядка 20—40 ом, что значительно превышает сопротивление 
излучения. 

Волновое сопротивление антенны р (в омах) опреде- 
ляется как отношение амплитуды напряжения к амплитуде тока 
в пучности. Волновое сопротитление полуволнового вибратора можно 
подсчитать по Формуле волнового сопротивления для одиночного 
провода: 

21 


р= 133 (в = — 0,435). 
В случае симметричного питания вибратора 
21 
р = 276 ( и 0,435). 


где [— длина вибратора, а 4 — диаметр провода. 

Коэффициент полезного действия антенны 
определяет отношение полезно используемой мощности к полной 
мощности, развиваемой в антенне. 

Для приемной антенны 

К, 
9 = Ю » 


& 


где А, — сопротивление, эквивалентное потерям во входном контуре 
приемника; 
К. — полное сопротивление антенны. 


Для передающей антенны 


где К. — сопротивление излучения. 
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Таблица для расчета антени 


- [- 
о и. са. [3 яч 
аа За Собст 
ны Схема о ЗЕЕ Е г ДЛИНА ВОЛНЫ 
о ро > о= и № 
шин Ее 
Вертикаль- 4,1 Н 4 ЕН 
ная (чет- } = Н 
вертьвол- Г 
новая) 
7 
, а ое ПЕ РЕНИ ИНН 
Наклонная —1/. Н 42| Н 4,2 Н 
однолуче- (для НХ») 
вая 
У длиненная —1/: Н сы а 5 
вертикаль- 
ная н 
и; 
Г-образная >=Н 5,5 Н-НЫ 5,5 (НВ) 
(для НХ») 
О В) 
Т-образная = Н 7—10| Н-- 5 7—1] Н+ 2} 
(для Н«\ 


| Ь 
Зонтичная р З(Н2Н,) |8—10|Н+ 5 в—1о(и+ 2) 
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Рамсчная антенна 
Эта антенна облапает ярко выражерным направленным действием. 
Действуюнтая вьсота такой антенны при приходе сигналов с наибо- 
лее выгодного направления 
215 
9— т , 


где & — число витков рамки; 
$ — площадь витка, №2; 
^ — длина волчы, м. 
Рамочная антенна в сочетании с конденсатором переменной ем- 


кости образует входной контур приемника, напряжение (в вольтах) 
на когором 
И = Ое = «ВЗи0 19-8, 


где О — добротность контура; 

и — число витков рамки; 

$ — площадь рамки, см?; 

В — индукция в воздухе, обусловленная полем передатчика, гс; 
—=Вйо — навсденная в раике э. д. с. (Е — напряженность поля, Йо — 


действующая высота рамки). 


Мггнятная антенна 


Сбычная рамочная антенна занимает много места в приемнике. 
В последнее время поязрлись ра`1Эчные антенны с Ферромагнитным 
(ферритоРым) сердечником, получившие название магнитных (ферри- 


товых)} анлечн. 
Напряжение в контуре при использовании магнитной антенны 


И = ор, В$ 10-8, 


где и, — действующая проницаемость сердечника, зависящая от от- 

ношения его длины к диаметру и проницаемости материала; 

В — инлукция в воздухе, обусловленная полем передатчика, гс, 

и — число витков катушки (рамки), надетой на Фферритовый 
стержень, 


$ — площадь катушки, с/2. 
Действующая высота магнитной антенны несколько меньше дей- 


ствующей высоты рамки, но зато добротность значительно выше: 
2во5ьа 


Ро | № т 
0 01 02 03 04 05 65 07 0889 0 
Зависимость коэффициента х ол отноше- 


ния длины катушки к длине Зависимость коэффуц е! Та р ст рас- 
сердецника. по ложения катушки на серречнике. 
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0 0 42 4: 6 14 16 10 08 


Относительное изменение инлуктивности катушки в зависимости от ее 
расположения на серречнике. 


а — для однослойной катушки; б — для многослойной катушки. 


где Е — коэффициент, зависящий от отношения длины` катушки 
к длине сердечника, 


Р= Б/Е„„„с -— коэффициент, учитывающий смещение катушки 
относительно середины сердечника. 
Эта формула справедлива для однослойной катушки, диаметр 
которой близок к диаметру сердечника. 


Для магнитных антенн в диапазоне длинных и средцих волн в 
качестве матерпала сердечника рекомендуется использовать ферриты 
с щ = 400 — 1000 гс’эрс (см. стр. 462). Для получения большого зна- 
чения мо отношение длины сердечника к его диамегру должно быть 
20—25. 


Напряженность поля 


Лля поверхностной волны напряженность поля ЕЁ можно прибли- 
женно подсчитать по формуле 


9500У Р 
НУ. р 
где Е — мкв/м; 

Р — мощность передатчика, 6/7; 

4 — расстояние между передатчиком и приемником, км, 
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ее Е ЕЕ 
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| 
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ЕЕ: = =. Е |-——---- ря 1 НЕЕ 
00051 Е Е || Н АЕ НЕ НН о 
АНН = ЖЕ х ХЕ 
РЕНН а НН || У 
02 -— РЕ НН НН Ж 
и ЕП | ЕН: — ПЖ 
_@й 62 49% 0 а2 010 2 Юл Я 5 


График зависимости коэффициента А от вспомогательного коэффициента р. 


Коэффициент А учитывает поглощение энергии почвой и опреде- 
ляется по графику в зависимости от вспомогательного коэффициен- 


та р. 
Для длинных волн (свыше 200 м) 


а 
Р= 1,9. 109°42 


где 4 — расстояние, км; 
в — проводимость почвы в электромагнитных единицах (для сухой 
и горной местности с = 1.19—М, для низменности с=3.10—М, 
для моря с = 5:10): 
А» — рабочая волна, м. 
Для коротких волн 


31404 
РЕ -ЕТА › 


Где в — диэлектрическая проницаемость почвы (для суши в =5 -- 30, 
для моря == 84). 


$ 5-2] ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКОВ 97 


ГЛАВА ПЯТАЯ 
РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЕ ПРИЕМНИКИ 


5-1. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫМ 
ПРИЕМНИКАМ 


Приемники без диапазсна УКВ 


Требования к качественным показателям радиовещательных при- 
емников без УКВ диапазона приведены на стр. 98—100. 

В зависимости от электрических и акустических показателей при- 
емники делятся на четыре класса. Приемники с наиболее высокими 
показателями относятся к первому классу, а наиболее простые прием- 
ники входят в четвертый класс. При этом приемники с питанием от 
осветительной сети могут выпускаться во всех четырех классах, а 
приемники с экономичным батарейным питанием выпускаются лишь 
в соответствии с требованиями 2 — 4-го классов. Некоторые показа- 
тели батарейных приемников отличаются от норм, установленных 
для сетевых приемников того же класса. Так, значение выходной 
мощности для батарейных приемников установлено значительно более 
низким, чем для сетевых, что обусловлено соображениями экономич- 
ности питания. Вместе с тем меньший нагрев ламп и деталей бата- 
рейных приемников позволяет установить для них более жесткие 
нормы на стабильность частоты. 


Приемники с диапазоном УКВ 


В новые радиовещшательные приемники вводится дополнительный 
УКВ диапазон, предназначенный для приема ультракоротковолновых 
радиовешательных станций, работающих с частотной модуляцией. 
с к параметрам таких приемников приведены на стр. 101 
и 102. 


5-2. ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 
1. Номинальная выходная можность — максимальная мощность, 


которая может быть получена на выходе приемника при заданной 
величине нелинейных искажений. Определяется в вольтамперах по 


формуле 
(12 
= в ) 
где Ц — выходное напряжение, в; 7. — полное сопротивление громко- 
говорителя, ом; измеряется на частоте 400 ги. 

2. Номинальное выходное напряжение—эффективное звуковое 
напряжение на громкоговорителе, соответствующее номинальной вы- 
ходной мощности. 

3. Нермальная выходная мощность—0,1 от номинальной выход- 
ной мощности (предполагается принять за нормальную, мощность 
50 мвт). 

4. Нормальное выходное напряжение—напряжение на громкого- 
ворителе, соответствующее нормальной выходной мощности. Вычис- 


ляется по формуле 
О норм — р Рнорн^ + 
1—489 


Требования к приемникам без УКВ диапазона 


Клаес приемника 


Параметр Сетевые | Батарейные 
тиви оочииииостиивиия о есле ии овиитьвиомььо-ммоооотьттани 
1 2 а | р 3 4 
Способ Питання к ооо оао От сети пере енного тока 127/24} в (ло- От батарей или любого авто- 
пускаегся ун'версал: ное питанпе от сети немного источника 
переменного и постоянного тока) 
Потребляемая мощность не более, вт... Не норчирована },9 1,3 0,8 
Коэрфициент гармоник, измеряемый по* 
эвуковому давиению, не более, % 
на частоте 50 24 о аа 15 — — — — — — 
на частоте &0 ги ороофооо ооо ооо о —> 15 — — — — — 
Ба: ето до 2 селена 12 — — — — — — 
Н} Чч1СТОТах 100 —209 2ц ороооо оо фо © 7 10 ее Е | — — 
на часготах 2) —400 гц „о ъеььеььвь а 7 7 12 — Я 12 — 
на чаетотах свлые 40) 24. ее... 5 7 [0 ы 7 Ю * 
Номин пьная выхолная мошность при ука- 
занном выше коэффициенте гаруоник не ме- ы 
нее ва 2 4 1,5 0,5 ® 0, 15 — ® 
С1е нее звуковое давление при указанной 
ном 17 иной мощности в оговоре ной нуже 
полосе ел тот и при ВЫПОЛНЕНИИ норм по- 
т| ебляе пой мощности пит^ния  установтен 
ны лия б тарсйных приемн ков, на расстоя- 
нии Гм ог приемника не менее бар 20 10 4,5 3,5 3 8 2,5 
То же при спияенной мощности питанРЯя — — — — — — 1,5 
Д зназон принимаемых частот ы 
129 — НА &^& а См В + + + + + + 
би кре о ва + -+ + мы - + 
3,05—121 гц съ ооо овое На Не озяза — + Не обяза — 
тетен телен 
Растянутые или полурастянутые (49, 41, 
81 и 25 м) + эы = + — — 
Только несколько фиксированных на 
строек на длинных и средних волнах ..... Допу- Допу- 
скаются скаются 
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ихинизиац аанчизтушязоицуа 


$ иг] 


РА 


Параметр х 


Промежуточная частота 
465-29’ кгц ® ® ® Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф ® ® Ф Ф Ф ® 
110—115 кги ...... кре 
Чувствительность При ` 30% ° модуляции, 
номннальной выходной мощности и превыше- 
нии сигнала над уровнем собственных шу- 
мов и фона не менее чем на 20 96 не ниже, 
МЕВ: 
на длинных и средних волнах ....... 
на коротких волнах „ее ььье 
на фчксированных настройках. .... + 
Чувствительность с гнезд звукоснимателя 
(при номинальной р мощности) не 
Ев о амер о вы За. 
Ослабление прчема` при. ‘расстройке на 
==10 кгц (в случае переменной полосы про- 
пусканчя указанные цифры о 
узкой полосе) не менее, 96....... 
Ослабление прнема по зеркальному ‘кана- 
лу не менее, д6: 
на длинных волнах ‚, оооооооо оо ое 
на сре. них волнах ® ® Ф Ф Ф Ф ® Ф Ф ® ® Ф Ф 
на коротких волнах „еее. 
Ослабленче приема сигнала с ‘частотой, 
равной промежуточной, не менее, 06 ..... 
Частотная харакзеристика всего тракта 
пр"емника по звуковому давлению лолжна 
обеспечивать пропускапие полосы частот при 
неравномерности не более 18 06 на длинных 
волнах и не более 14 06 на остальных под- 


диапазонах не Уже, В ко та я 
Уход частоты гетеродина от самопрогрева 
за 15 мии после 5-минутнпого прогрева не бо- 
лее, кгц: 
на частотах выше 15 Мгц.......... 
на частотах 9—15 Мгц ооофоофофо оо оф фо 
на частотах 6—9 М2ц. ... соо ооо 


Классе приемника 


Сетевые 


1 2 | 3 | 4 


+ + + + 
— — Допускается 


ед 
< 
© 
© 
< 
2 
© 
| * 


60 36 26 ы 
25 12 — 25 


50—6 500 | 100—4 000 | 150—3 500 | 200—3 000 


Батарейные 


100—4 000 


8 
2 


3 


Продолжение 


Допускается 


26 
20 


150—3 500 


[]} 


200—3 000 


66 иухинилиаи ‘наизаушазоинуа я кинузоячнаг азчняоноо [15 $ 


Продолжение 


@рииимилитоныимомиатаиитолавзииминисеаиииариоаверапоатицвишани сада зоиаив о О 56 рти< ОЖ ЖИ ОС ОС ЖИЛИ И Жиппопппрппяпрроя Жо бЖОЖЖЖ ЖАСЛпЖ пиво рохЩЩппвппопПяпПЛЩпПЩапПЛпПЩппЩпияяпоопипПЛяЛяпПпопопхпяпПпяппЛпППппПпПЩпзпПяопвппПпиПтптпсппппрпппзппопрпрпппрпппппЖппррппЖрппопиЖпЖпрзррпппЖпяЖпЖпяпапапЖпоопЖппдЖЖипрпзппрппрЖпрпп пои 
Класс приемника 


Параметр 


Действие АРУ: 

из\енение напряжения на входе не ме- 
Нее, 06 ... еее ооо 

при изменении напряжения на выходе не 
боев, 00: доле оне е 

Изменение громкости под действием руч- 
ного регулятора не мечее, 06 ......... 

Уровень фона при устаповке регулятора 
громкости на максимум не более (от номи- 
нальной мощности), 96. еее 

Регулировка тембра: 

изменение уровня низших частот, 96 ... 

изменение уровня высших частот, 96 ... 


Индикатор включення „‚ , озоьоово 
Индикатор настройки ‚о. овье = 
Переменная полоса пропускания. ...., 


Возможность включения внешнего громко- 
говорителя ооо ооо о фо $ 


Возможность включения громкоговорителя 


приемника в трансляцтениую сеть. ...... 
Число ламп не более. .. з.ооооеоо. 


Обозначения: 


Сетевые 

1 2 3 

60 26 26 

12 8 10 

50 40 40 
—46 —36 —26 
+4—6 — — 
==6 —6 ее 


Обязателен, электрический 


Обязателен 
Обяза- Не обя- 
те.:ьна залельна 

Обязательна 

Не огра- 7 
ничено 


| 


Батарейные 


2 | Е 4 
26 26 ы 
8 10 № 
40 40 >. 
—6 с. — 


Обязателен, механлческий 


Ве обя- — — 
зательна 

Не оэзя- — — 
зательна 


Обязател: на 
7 | 5 


— означает, что соответствующий параметр не нормирован или соответствующий поддиапазон или устройство в при- 


еминк не вводятся, 


* о начает, что соответствующий параметр оговариваезся те ническими условиями на тот или иной конкретный 


приемник 


+ означает наличие соответствующего диапазона или соответствующей промежуточной частоты. 


сот 


ихинизиаи нанчизлушзаоинуа 


3 *и1] 
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Требования к приемникам с УКВ ЧМ диапазоном 


Параметр 


Диапазон принимаемых частот: 


ДВ, хгц „ооо ооо ее 
СВ кгц „о ъеоььооо ооо. 
КВ Мгц .„...ъъ-ъььооеоо вое 
УКВ, /М24 .„.-.ьъозохоо ее. 


Промежуточная частота 


для диапазонов ДВ СВиКВ кги 
для диапазонов УКВ, Мга о 


Чувствительность при нормальной вылхо ной 
мощности и отношении полезного сигнала к 
напряжению шумов (из\леренному при сня 
той модуляции} не менее 30 06 

с наружной антенной 


ДВ СВи КВ мив О 

УКВ мкв 

с внутренней магнитной анленной ДВ 
и СВ мв 


Ослабление приема при расстроике 


на == 10 ягц в диапазонах ДВ, СВи 
КВ 96 
на = 2.0 кги в диапазоне УКВ, 96 


Ослабление зеркального канала в диапазонах 


дв, 06.. 


Об ео 
КВ 96 ‹ оо Фо @ фо о @ фо фо о ф ф фо э 
ЕВ Об м о а а вы 


Ослаоление паразитной амплитудной модуля- 
ции в диапазоне УКВ, 


ларзчен е приема частот, равных промежу 
точным, до ® ® ® ® Га ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® 


150—415 

520—1 600 
3,95—12,1 
64,5—73,0 


465 =-.4 
8,4=-0,1 


50 
10 


20 


40 


2 


150—415 
520—1 600 
3,95—12 1 


Класс приемника 


150—415 
520—1 600 
3,95—12,1 


64,5—73,0 | 64,5—73,0 


465 =-.4 
8,4==0,1 


30 


ааа | 


465 =-4 
8,4=-0,1 


ее] 


26 
20 
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Продолжение 


Класс прпемнака 


Параметр 
1 2 3 
Действие АРУ 
изменение напряжения на вхоле 96 . 60 26 26 
соответствующее изуенение напряже 
ния на выходе, 96.......... 10 12 12 
Номинальная выходная мощность, ва..... 6,0 2,0 0,5 
Чувствительность с гнезд звукоснимателя, в 0,2 0,25 9,25 
Частотная характеристика всего тракта (кри- 
вая вер:ости) по звуковому давлению 
при неравномерности ре диапазо 
нах ДВ СВ и КВи 96 на часто 
тах ниже 250 кгц гц 60—6 500 80—4 000 | 120—3 500 
при геравномерности 14 96 в днапазоне 
о 60—12 000 | 80—10 000 | 1909—5005 
Среднее звуковое давленте при но 1инальной 5 
выходной мощчости, бар аи. “а 25 10 
ДЕ 
Коэффициент нелинейных искажений всего 
гракта по звуковому лавлению при воми 
нальной выходнол мощносги в дилпазонах 
ДВ, СВ и КВ при тлпусине модуляции 
т =06 и в диапазоне УКВ при девиации 
частот 1 50 кги 
на частотах 200—400 гц % ....... 7 7 12 
на частотах выше 400 гц, % ...... 5 7 10 
Ручная регулировка громкости, 06....... 60 50 40 
Регулировка тембра плавная и раздельная 
на нижних частотах 96 у 15 12 ое 
на верхних частотах 06 15 12 г 
Уровень фона, 06 ооо ооофоофооофоо © —46 —36 —32 


Неравномерность частотной характеристики 
направленности в предела» угла ==90°, 96 15 20 — 
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5. Чувствительность с гнезд звукоснимателя—ве личина звуко- 
вого напряжения на гнездах звукоснимателя, при которой выходная 
мощность приемника равняется номинальной (при установке регуля- 
тора громкости на максимум, а регуляторов тембра —в положение 
наибэлее широкой полэсы поопускания). 

Способ измерения. На гнезда звукоснимателя от звукового ге- 
нератора подается напряжение с частотой 400 ги. Напряжение на 
громкоговорителе измеряется вольтметром звуковых частот. Регу- 
лятор громкости устанавливается на максимум Подбирается такая 
величина напряжения на гнездах звукоснимателя, при которой на- 
пряжение на громкоговоритете равняется номинальному. Это напряже- 
ние на гнездах звукоснимателя и определяет величину чувствитель- 
ности 

6. Чувствительность с антенного входа — величина несущей 
э. д.с. в цепи эквивалента антенны, которая при АМ с коэффи- 
циентом #1: =0,3 и частотой 400 ги или ЧМ с девиацией часто- 
ты +15 кги и частотой модуляции 1000 ги вызывает на выходе 
приемника напряжение, равное нормальному, при превышении сигна- 
ла над шумом не хуже заданного (обычно 20 06). 

Способ измерения. АМ тракт. Генератор стандартных —сиг- 
налов соедичяется с входом приемника через эквивалент антенны. 
Параллельно громкоговорителю присоединяется измеритель выходного 
напряжения. Регуляторы тембра и полосы про- 
пускания устанавливаются в положение, соот- 
ветствующее наиболее узкой полосе пропускания. 

По шкале сигнал генератора устанавливается 2— 
частота, на которой производится измерение. При 
включенной внутренней модуляции сигнал-гене- а 
ратора приемник настраивается на эту частоту 
по измерителю выходного напряжения или инди- Эквивалент антенны. 
катору настройки. 

Выключив модуляцию сигнал-генератора, устанавливают ручной 
регулятор громкости так, чтобы на выходе приемника напряжение 
шумов было в заданное число раз слабее нормального выходного на- 
пряжения (обычно на 20 00, т.е. в 10 раз). Затем включают внчутрен- 
нюю модуляцию сигнал генератора (частота 400 ги) и устанавливают 
коэффициент модуляции т == 0,3 Подбирают такую величину сигнала 
в цепи эквивалента антенны, при которой напряжение на выходе 
приемника равняется нормальному. Величину чувствительности про- 
читывают по шкале сигнал-генератора. 


Такие измерения чувствительности производятся в трех точках 
каждого поддиапазона, причем крайние точки должны отстоять от 
концов поддиапазона на 10 — 20% ширины поддиапазона 

ЧМ тракт. Чувствительность измеряет я тем же методом, но 
вместо эквивалента антенны подключается активное сопротивление, 
величина которого вместе с выходным сопротивлением ЧМ сигнал- 
генератора должна быть равна сопротивлению УКВ антенны 

Чувствительность приемника при работе с внутреннеЯя магнитной 
антенной измеряется при помощи квадратной рамки из медного или 
латунного прутка диаметром 4 мм со сторэнами 380 мм которая 
соединяется с выходом АМ сигнал генератора через сопротивгение 
80 ом. Плоскость рамки располагается перпендикулярно оси стер 
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жня магнитной антенны, а расстояние между рамкой и серединой 
стержня должно быть 1 м, 


7. Ослабление приема по соседнему каналу (избиратель- 
ность) —величина, показывающая, во сколько раз ухудшается чувстви- 
тельность приемника при расстройке на -- 10 кги в АМ тракте или 
250 кги в ЧМ тракте. Измерения производят на частотах 250 и 
1000 кги в АМ тракте и 70 Мги в ЧМ тракте. 


Способ измерения. Сначала, как изложено выше, измеряется 
чувствительность приемника при точной настройке на частоту сиг- 
нал-генератора. Затем, не меняя настройки приемника и установки 
регуляторов громкости и тембра, изменяют частоту сигнал-генерато- 
ра на 10 кги и вновь подбирают такую величину сигнала в цепи 
эквивалента антенны, при которой выходное напряжение равняется 
нормальному, т. е. измеряют чувствительность при расстройке. Отно- 
шение чувствительности при расстройке к резонансной чувствитель- 
ности, выраженное в децибелах, дает величину ослабления приема 
по соседнему каналу. | 

8. Нолоса пропускания высокочастотной части приемника— 
интервал частот, на границах которого чувствительность ухудшает- 
ся в 2 раза по сравнению с резонансной. 

Способ измерения. Сначала, как изложено выше, измеряют чув- 
ствительность приемника при настройке в резонанс на частоту сиг- 
нал-генератора. Затем, не меняя настройки приемника и установки 
регулятора громкости и регулятора тембра, увеличивают выходное 
напряжение сигнал-генератора в 2 раза. После этого изменяют часто- 
ту сигнал-генератора в обе стороны от резонансной до тех пор, по- 
ка измеритель выходного напряжения не покажет опять нормальное 
выходное напряжение. Разность частот расстройки равняется полосе 
пропускания. 

9. Ослабление приема по зеркальному каналу приема — ве- 
личина, показывающая, во сколько раз чувствительность приемника 
по зеркальному каналу хуже резонансной чувствительности. 

Способ измерения. Измерения проводятся так же, как при опре- 
делении ослабления приема по соседнему каналу, но расстройка дол- 
жна быть равна не 10 жги, а удвоенной номинальной промежуточной 
частоте, причем расстройку следует производить в сторону повыше- 
ния частоты, если частота гетеродина выше частоты сигнала, и на- 
оборот. 

10. Ослабление приема на частоте, равной промежуточ- 
ной, — величина, показывающая, во сколько раз чувствительность 
приемника по отношению к колебаниям промежуточной частоты (в цепи 
антенны) хуже чувствительности по отношению к тому сигналу, на 
частоту которого настроен приемник. 

Способ измерения. Как было указано выше, измеряют чувстви- 
тельность приемника при точной настройке на частоту сигнала, За- 
тем, не меняя настройки приемника и установки регуляторов гром- 
кости и тембра, сигнал-генератор настраивают на номинальную про- 
межуточную частоту приемника и вновь измеряют чувствительность. 
Отношение измеренных таким образом чувствительностей, выражен- 
ное в децибелах, дает искомую величину ослабления. 

Измерения следует производить при настройке приемника на те 
частоты, которые наиболее близки к промежуточной частоте. Для 
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промежуточной частоты 465 кгц такими частотами являются 415 и 
520 кги 

11. Диапазон принимаемых частот — область частот, на кото- 
рые приемник может быть настроен. 

Снособ измерения На вход приемника подается напряжение от 
гетеродинного волномера Параллельно громкоговорителю присоеди- 
няют измеритель звукового напряжения Указатель настроики прием- 
ника тавят на крайние точки шкалы, после чего волномер настраива- 
ют по максимуму напряжения на громкогэворителе Соответствующая 
граничная частота прочитывается п> шкале волнэмера. 

12. Точность градугровки шкалы — величина погрешности 
градуировки шкалы, отн‹сонная к соответствующей частоте сигзала. 

Способ измерения. На вход приемника подается напряжение от 
гетеродинного волномера. Параллельно громкогозорителю присоеди- 
няется измеритель звукового напряжения Указатель настройки при- 
емника устанавливается на оцифрованную точку шкалы Гетеродин- 
ный волномер пастраивают по максимальному выходнэому напряже- 
нию приемника Разность частот, прочитанных на шкадах приемника 
и волномера, отнесенная к частоте сигнала, дает процентную по- 
грешность градуировки 

Измерения производятся не менее Чем для двух точек каждого 
поддиапазона, причем крайние точхи должны отстоять от концэв 
ш‹алы на 10 — 20% ширины под диапазона. 


13. Уход частоты гегеродина от самопрогрева — изменение 
частоты гетеродина вследствие нагревания его деталей. 

Способ измерения Гелеродинный волномер слабо связывают с 
гетеродином приемника Приемник настраивается на высшую часто- 
ту каждого поддиапазона Через 5 мин после включения при-Мника 
волномер настраивается на частоту гетеродина по нулевым биениям, 
и производится отсчет частоты по его шкале То же повторлется че- 
рез 15 мин Разность двух измерений дает величину ухода частоты 
гетеродина 


14. Частотная характеристика тракта звуковых частот — 
зависимость выходного напряжения от частоты при постоянной 
величине звукового напряжения, поданного на гнезда звукоснимателя. 

Способ снятия На гнезда звукоснимателя подается напряжение 
от звукового генератора При частоте 409 ги устанавливают регуля- 
тор громкости так, чтобы выходная мощность приемника составляла 
0,25 номинальной мошности, а регуляторы тембра — в положение наибо- 
лее широкой полосы пропускания Затем, изменяя частоту и подтер- 
живая величину напряжения на гнездах звукоснимателя неизменнои, 
снимают зависимость выходного напряжения от частоты. Построив 
кривую этой зависимости, определяют по ней неравномерность ха- 
рактеристики относительно точки кривой, соответствующей частоте 
400 ги 

15. Кривая верности воспроизведения приемника — зависи- 
мость выходного напряжения от частоты модуляции при постоянных 
величинах несущей частоты, э д. с. и глубины модуляции высокоча- 
стотного сигнала в цепи антенны. 

Способ снятия Генератор стандартных сигналов через эквива 
лент антенны соединястся со входом приемника. Модуляция сигнала 
производится от отдельного звукового генератора. Параллельно гром- 
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коговорителю присоединяется измеритель звукового напряжения. При 
частоте модуляции 400 ги и коэффициенте модуляции т == 0,3 при- 
емпик точчо насграивается на частоту сигнала по максимуму вы- 
ходного вапряжения и регулятором громкости устанавливают выход- 
ное напряжение, соответствующее 0,25 номинальной мощности. Регу- 
ляторы тембра и полосы пропускания устанавливают в положение 
наиболее широкой полосы пропускания Затем, изменяя частоту зву- 
кового генератора и поддерживая неизменным коэффициент модуля- 
ции 11 = 0,3 в АМ тракте или девиацию частоты -+ 15 кги в ЧМ трак- 
те, снимают зависимость выходного напряжения от частоты модуля- 
ЦИИ. 

16. Уровень фона приемника—отношение напряжения фона к 
номинальному выходному напряжению приемника 

Способ измерения. Изьеряется напряженге фона на звуковой 
катушке громкоговорителя (а при наличии атифонной катушки — на 
вторичной обмотке выходного трансформатора). Гнезда звукоснимате- 
ля при измерении должны быть замкнуты накоротко, а регуляторы 
громкости и тембра должны быть установлены в положение-наиболь- 
шего напряжения фона. 

Измеренное напряжение фона, отнесенное к номинальному выход- 
ному напряжению и выраженное в децибелах, дает уровень фона 
приемника. 

17. Ослабление паразитной амплитудной модуляции на 
УКВ ЧМ диапазоне — величина, показывающая, во сколько раз 
чувствительность приемника к АМ сигналам хуже чувствительности 
при приеме ЧМ сигналов. 

Способ измерения. На вход приемника от ЧМ сигнал-генерато- 
ра подается напряжение (равное номинальной чувствительности при- 
емника), модулированное частотой | 000 г4 при девиации частоты - 15 
кгц. Приемник точно настраивают на эту частоту, и регулятором 
громкости устанавливают напряжение на громкоговорителе, равное 
нормальному. Затем на вход приемника подается такое же напряже- 
ние, но от АМ сигнал генератора с частотой модуляции 1000 гц и 
т == 0,3, и вновь измеряют напряжение на громкоговоритлеле, расстра- 
ивая приемник на -+- 50 кгц по отношению к резонансной частоте. 

Отношение выходного напряжения при приеме ЧМ сигналов к 
максимальному выходному напряжению при приеме АМ сигналов, вы- 
раженное в децибелах, является показателем ослабления паразитной 
амплитудной модуляции. 


18. Ручная регулировка громкости — предел изменения гром- 
кости. 

Способ измерения. При регуляторе громкости, установленном 
в положение максимального усиления, на гнезда звукоснимателя от 
звукового генератора подается такое напряжение, при котором на 
громкоговорителе получается нормальное выходное напряженне. За- 
тем переводят регулятор громкости в положение минимального уси- 
ления и вловь подбирают такое напряжение от генератора, при ко- 
тором на громкоговорителе опять устанавливается нормальное вы- 
ходрое нагряжение. 

Отног зние напряжений звукового генератора при максимальном 
и минимальном усилениях, выражеь ное в децибелах, оценивает пре- 
дел регулирования громкости. 
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19. Пределы регулирования тембра — величина, показываю- 
шая, во сколько раз усиление или ослабление на данной частоте 
больше или меньше усиления на средней частоте звукового диапазона. 

Способ измерения. На гнезда звукоснимателя от звукового 
генератора подается напряжение 0,25 в с частотой 1000 ги. Регуля- 
тором громкости устанавливают напряжение на громкоговорителе, 
соответствующее 0,1! номинальной мощности, а регуляторы тембра 
переводят в положение наибольшего усиления верхних и нижних 
звуковых частот. Далее, изменяют частоту генератора до 100, а 
затем до 5 000 ги и отмечают напряжение на громкоговорителе на 
этих частотах. После этого переводят регуляторы тембра в положе- 
ние наименьшего усиления и повторяют измерения. 

Отношение напряжений, обусловленных переводом регуляторов 
тембра из одного крайнего положения в другое на частотах 100 и 
5000 ги, выраженное в децибелах, показывает пределы действия 
регуляторов тембра, 

При изменении положений регуляторов тембра, но неизменном поло- 
жении регулятора громкости и постоянном напряжении на гнездах 
знукоснимателя, напряжение на громкоговорителе при частоте 1 000 ги 
не должно изменяться более чем на -{ 3 00. 
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Генератор стандартных сигналов с амплитудной модуляцией 
должен перекрывагь диапазон частот 109 — 25 000 кги при точности 
градуировки частоты не хуже--1%. Электродвижущая сила сигнала 
должна изменяться в пределах 1 мкё—0,1 в. Выходное сопротивление 
должно быть не более 10 ом при эъ. д. с. менее 0,01 ви не более 50 ом 
при э. д. с. 0,01 —0,1 в. Точность градуировки аттенюатора должна 
быть не хуже -- 20%. Глубина амплитудной модуляции т должна 
регулироваться в пределах 0 — 0,8; при т ==0,5 точность установки 
должна быть не хуже 5%. Частота внутренней модуляции равна 
400 ги -- 5%. Модуляция от внешнего звукового генератора должна 
быть возможна в полосе частот 50 — 10 000 ги. 

Генератор стандартных сигналов с частотной модуляцией 
должен перекрывать диапазон частот 16 — 128 Мги при точности гра- 
дуировки частоты не хуже -{ 1%. Элекгродвижущая сила сигнала дол- 
жна изменяться в пределах 0,5 мкв — 0,1 в. Выходное сопротивление 
75 ом. В генераторе должны быть предусмотрены частотная модуля- 
ция, амплитудная модуляция и непрерывная генерация. Девиация 
частоты при частотной модуляции от внутреннего модулятора с 
частотой 400 или 1000 гц должна плавно регулироваться от 0 до 
75 кги при точности установки -- 5%. Амплитудная модуляция с 
частотой 400 или 1000 ги должна плавно изменяться от 0 до 0,8 при 
точности установки не хуже - 5%. Модуляция от внешнего источни- 
ка напряжения должна быть возможна в полосе частот 50 — 15 000 ги. 

Измеритель выходного напряжения должен иметь рабочую 
полосу частот че менее 50 — 15 000 ги при точности измерения в этой 
полосе не хуже - 5%. 

Гетеродинный волномер должен перекрывать диапазон частот 
100 — 25 000 кги с точностыо не хуже 0,19% Стабильность частоты 
после предварительного прогрева должна быть не хуже 0,005 %. Вол- 
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номер должен иметь внутренний модулятор, создающий модуляцию 
с коэффициентом т == 0,3. 

Звуковой генератор должен иметь диапазон частот не менее 
50 — 15 000 ги. В пределах этого диапазона неравномерность выходно- 
го напряжения должна быть не более +2 06 при коэффициенте не- 
линейных искажений не более 0,1%. Регулятор должен изменять 
выходное напряжение в пределах 0,01 — [50 в. 

Ламповый вольтметр должен иметь входное активное сопротия- 
ление не менее 5 Мом, входную емкость не более 10 пф и точность 
градуировки не хуже -- 3%. 

Измеритель нелинейных искажений должен реагировать на 
гармоники с амплитудой, равной 1% амплитуды основного тона в 
пределах полосы частоты 40 — 10000 ги. 
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Скелетные схемы радиовещшательных приемников В кружках указаны номера ламп 
Линии с одной стрелкой означают низкочастотные цепч, с двумя стрелками-—цепвн 
промежуточной частоты и © тремя стрелками—высокочаслотные цепи. 
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5-5. СКЕЛЕТНЫЕ СХЕМЫ РАЛДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ АМПЛИТУДНОЙ МОДУЛЯЦИИ 


Схема приемника прямого усиления 


Усилитель Усилитель 


| ПОбиОЧесттОГТЬ! неа низкой 
частот 


В любительских конструкциях приемников прямого усиления уси- 
лители радиочастоты имеют один, реже — два каскада. С целью по- 
вышения усиления и избирательности детекторный каскад часто вы- 
полняют по регенеративной схеме (с обратной связью). 


Схема супергетеродинного приемника 


Усилитель 
низкой 


Атойная | 
цель 


точной 
частоты 


В любительских супергетеродинных приемниках усилитель радио- 
частоты лиоо отсутствует, либо имеет один каскад. Усилитель проме- 
жуточной частоты выполняется с одним, реже — двумя каскадами. 


В простых конструкциях иногда применяют обратную связь в 
детекторном каскаде или в каскаде усиления промежуточной частоты. 


При составлении скелетных схем надо учитывать следующее. 


Чувствительность приемника в диапазонах длинных, средних и 
отчасти коротких волн ограничивается внешними (промышленными и 
атмосферными) помехами и ее нецелесообразно делать лучше 
100 —50 мкв. Полоса пропускания до детектора должна `быть равна 
удвоенной высшей частоте модуляции Р.. 


Общее усиление до детектора определяется перемножением коэф- 
фициентов усиления всех предшествующих каскадов, а также входной 
цепи. Это усиление должно быть таким, чтобы при действии в цепи 
антенны си!нала, величина которого соответствует чувствительности 
приемника, напряжение на входе дегектора было не менее 0,1 — 0,3 в 
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ооо ооиоивотв вничью тчпчиич вии опят ии, 


(во избежание нелинейных искажений). Увеличение этого напряжения 


до 3—5 в улучшает деиствие системы автоматической регулировки 
усиления. 


Усиление по низкой частоте должно быть таким, чтобы при тех 
же условиях и коэффициенте модуляции 100% выходная мощность 
приемника равнялась номинальной (расчет напряжения на выходе 
детектора см. на стр. 150). 


Общая резонансная кривая приемника определяется путем пере- 
множения взятых при одинаковых расстрояках ординат резонансных 
кривых всех каскадов, предшествующих детектору (включая вход- 
ную цепь}. Отсюда следует, что ослабление приема по соседнему ка- 
налу (по сравнению с резонанснои частотой) равно произведению тех 
ослаблений, которые дают все каскады приемника при расстройке 
на + 10 кги. 


Осладление приема по зеркальному каналу равно произведению 
ослаблений, создаваемых входной цепью и усилителем радиочастоты 
при расстройке на удвоенную промежуточную частоту. 


Ослазление приема на частоте, равной промежуточной, равно про- 
изведению ослаблений, даваемых на этой частоте входнои цепью и 
усилителем радиочастоты. Для увеличения ослабления в состав вход- 
ной т вводят специальные фильтры промежуточной частоты (см. 
стр. 1 


Указанные ослабления перемножают, если они выражены в абсо- 
лютных значениях Если же ослабления выражены в децибелах, то 
их надо суммировать. 

Общее снижение кривой верности приемника (вместе с громкого - 
ворителем) на границе полосы пропускания (в децибелах} складыва- 
ется из ослаблений, создаваемых радиочастотным трактом и трак- 
том промежуточнои частоты при расстройке, равной высшей частоте 
модуляции, детектором, уситителем низкой частоты и громкоговори- 
телем Можно считать допустимым снижение усил...ая радиэчастот- 
ного тракта на краях полосы пропускания на 4 00 в диапазоне ча- 
стот ниже 250 кги и на 2 05 на остальных частотах длинноволново- 
го и средневолнового диапазонов, а в диапазонах коротких волн этим 
ослаблением можно пренебрегать. Также можно пренебрегать сниже- 
нием кривой верности, создаваемым детектором. Остальное сниже- 
ние усиления следует распределить между усилителем промеж уточ- 
ной частоты, усилителем низкой частоты и громкоговорителем, учи- 
тывая частотную характеристику последнего Следует иметь в виду, 
что целесообразно задаваться возможно большим снижением усиле- 
ния на границах полосы пропускания в усилителе промежуточной 
частоты, так как это позволяет улучшить избиралельность по отно- 
шению к соседним станциям, одчако при этом требуется соответ- 
стРенно корректировать частотную характеристику усилителя низкой 
частогы, чтобы общая кривая верности приемника отвечала постав- 
ленным требованиям. 


Для выполнения указанных требований добротность радиочастот- 
ных контуров (входнои цепи и усилителя радиочатоты) должна быть 
не более определенной величины, которая зависит от диапазона ча- 
стот и общего числа эгих коатуров в радиопрниемнике. 
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Величина промежуточной частоты Е установлена ГОСТ 5651-51 


равной 465 --2 кги для любых радиовещательных приемников и 
110 — 115 кги для приемников 3-го класса без коротковолнового диа- 
пазона и 4-го класса. Использование [„„== 110 -- 115 кги повышает 


устойчивое усиление, но ухудшает ослабление зеркального канала. 


5-6. РАСЧЕТ РАДИОЧАСТОТНОГО КОНТУРА ДЛЯ 
ДИАПАЗОНОВ ДЛИННЫХ, СРЕДНИХ И КОРОТКИХ ВОЛН 


Коэффициент перекрытия диапазона 


РиЕС 
Е = Я , В. 
мин 
[ 20, 
где {макс И кин —` Максимальная и минимальная 
частоты диапазона, Мги. 
Индуктивность контура (мкгн) К расчету контура 
2 для иапазонов глин- 
2,53.104(Е. — 1) ных, средних и корот- 
Г =— в ‚ ких волн. 
(С —С 2 
макс мин) я 


где С и С 


макс мин `` Максимальная и минимальная емкости конденса- 


тора настройки, пф. 
Дополнительная емкость (71$) 
Сакс -- С 


Се = макс п мия 
о 


Распределенная емкость для контура входной цепи (1$) 
Ср= С, Е Сы Се» 


где С, — емкость катушки (3 — 25 пф); 
С„ — емкость монтажа (5 — 20 пф); 
С х— входная емкость лампы (см. таблицу на стр. 386—399). 
Большие цифры относятся к диапазонам более низких частот. 


Для контура усилителя радиочастоты надо добавить еще выходную 
емкость С,ы, предыдущей лампы (из таблиц). 


Емкость подстроечного конденсатора (124$) 
С, — Са —> С. 
Эта величина должна быть положительной и не менее 5 — 15 пф, 


чтобы иметь возможность при регулировке контура исправить вероят- 
ную ошибку в определении С р. 


Добротносль контуров супергетеродинных приемников в диапа- 


воне 150—415 лгц не должна превышать @ = - (при одном кон- 
а 
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75 
туре) или Ч=Ер (при двух контурах), а в диапазоне 520—1 600 кги 
8 


210 130 
не должна превышать @ = = (при одном контуре) или © = = (при 
8 8 


двух контурах), где ЁР, — верхняя граничная частота полосы про- 


пускания звуковых частот, кгц. 

Так как при включении в схему добротность контура понижается, 
собственная добротность катушки может превышать указанные зна- 
чения на 20—254%. 

Контуры коротковолновых диапазонов супергетеродинных прием- 
ников, а также контуры любых диапазонов приемников прямого уси- 
ления должны иметь возможно более высокую добротность. 

Прамер расчета. Дано диапазон 150—415 кги = 0,15—0,415 Мги, 
емкосгь конденсатора настройки С — 500 пф и Сици == 10 пд. 


маЕс 
Определяем: 
0, 415 2,53 . 104 (2,82 — 1) . 
в = 0,15 Е. 3: = (500 — 0уо1ье —2 000 мкен, 
500 — 2,82 .10 
2 


Для контура входной цепи перед лампой 6КЗ 
С ›=25 10--6=41 пф; С, = 61,5 — 41 ==20,5 пф. 


Для контура в анодной цепи лампы 6КЗ перед преобразователь: 
ной лампой 6А7 


С ›„==25 -+- 10 -{ 9 - 10 = 54 пд; С„ == 61,5 — 54 = 7,5 пф. 
Добротность при двух радиочастотных контурах и Р, == 6,5 кги 


5 


Радиочастотные контуры для поддиапазонов коротких волн с ра- 


стянутой шкалой рассчитыва отся следующим образом. 
Сначала определяют коэффициент перекрытия диапазона 


И вычисляют вспомогательную величину 


= Сб —С,) ((«—Ср) 


А 
С.) 
где С =С —С : 
ее жен К расчету контура для Нод- 
. диапл3^ нов кор 'Т‹их волн ® 
Ср =С, + С» + С»; растяну:ой шкалой. 


С‹ — минимальная емкость схемы. 
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После этого находят: 


| С (С. —С„)С 
С —= Е = А а ^: С. — Е : - , 
4 2 С: — (С, —С») 
2,53. 104 
— Рекс о 
Пример расчета. Дано: диапазон 9,1 —10 Мгц; С иакс == 500 пф; 
Сы = 10 пд. 


Считаем С. = 100 пф. 
т 
10 


С„=3-+ 20-7 = 30 иф; в =9т=Ь; о = 1,21; 
С = 500 — 10 = 490 пб; 
490 (1,21.100 — 30) (100 — 30) 
= 100 (1,21 — 1) 


4902 490 
С: = И + иво — + 148 000 — 5 =211 пф. 
(С, следует составить из постоянного конденсатора емкостью 
200 пф и подстроечного конденсатора емкостью 6—25 пф.) 


(100 — 30) 211 й 2,53. 10 
Ва 00) = 01100 = 


— 148 000; 


5-7. РАСЧЕТ ВХОДНОЙ ЦЕПИ ЛЛЯ ДИАПАЗОНОВ ДЛИННЫХ, 
СРЕДНИХ И КОРОГКИХ ВОЛИ 


В радиовещательных приемниках используются входные цепи с 
трансформаторной или емкостной связью между контуром и антенной. 
Входная цепь с трансфоэматорной связью имеет лучшие электриче- 
ские показатели, но требует дополнительной катушки. Входная цепь 
с емкостной связью проще конструктивно, но резко меняет величину 
передачи напряжения при настройке на разные частоты. 


Входная цепь с трансформаторной связью 


Типовые значения 


Коэффициент связи 


лазеяок и 

$ 2 св 
150—415 кги 15,5 мгн 0, 45 
520—1 600 кги 1,3 мгн 0,25 
3, 94—12, Мги 4—25 мкгв 0,03 


Величины [и С, зависят от типа конденсатора С (см, стр. 120). 
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ИН РЕ ИН О нии 


Расчет для диапазонов 159—415 и 520—1 600 кги 
Индуктивность катушки связи (мхен) 
1 350 


Й мин 


[. » 


где „ин — минимальная частота диапазона, Мгц. 


Добротность антенной цепи @. п: 
в диапазоне 150 — 415 кги 


Зак — 40 — 60; 
в диапазоне 529 — 1 600 кги 
О. = 20 — 30. 


Наибольший коэффициечт связи, опреде- 
ляемый допустимым ухудшением избиратель- 


ности контура, К расчету входной непа 
[@] с грансформаторной 
1-7 = 0,25 ац ь связью. 
Ч 


где О — добротность контура. 
Наибольший коэффициент связи, определяемый допустимым сдви» 
гом настройки контура, 


2 
4, —1 
2 ы `э 
где #, — коэффициент перекрытия диапазона. 


Наибольший коэффициенг связи, определяемый конструктивными 
ВОЗМОЖНОСТЯМИ, 
Е. == 0,7 - 0,8. 


Из величин №, Е, Ё; надо выбрать меньшую, которая и будет 


необходимым коэффицчентом связи К. 
Взаимоиндуктивность между катушками связи и конгура (мкгн) 


М=Еу/ ГГ. 
Коэффициент передачи напряжения 


— НИНЕ. ЛЕННИИ 
К—10 и (= т 


где } — частота, для которой опрелеляется величина К. 
Сслабление приема по зеркальному каналу 


оиелнй бы БвыЕт 


с, = т. ЕЕ ‚ э 


ой 


[2 — 0,7 
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где — частота, на которую настроен приемник, Мги; 


— промежуточная частота, Мги, 


[пр 
— нижняя частота данного диапазона, Мги. 


мин 
Расчет следует производить для наиболее невыгодного случая, 
когда } == [иакс" 
Ослабление приема сигналов, имеющих частоту, равную промежу- 


точной частоте приемника, опредетяется тем же выражением, но 
вместо {- 21 надо подставлять Гар. Этот расчет надо производить 


для случая настройки приемника на частоту |, наиболее близкую 
к промежуточной. 


Пример расчета. Дано: диапазон 150—415 кги=0,15—0,415 Мгц; 
&„==2,3; Ч == 12; 2 =2.108 мкгн; Лир = 465 кги = 0,465 Мгц. 
Определяем: 
350 


[св = 0.152 = 15,5108 мкен; 9, ц = 40; 


40 4.2.91. 
1 12 2— 12 (2.82 — 0,5) —=0,41 


Е. == 0,7 - 0,8, Е == 0,41; М =0,41 У2.103.15,5. 1133 = 2,3.103 мкгн; 


при = [мин 
5.108 | 
К 041, — а = 97: 
, 015 \2 ‚!» 


при {= жакс 


2.103 1 , 
К=0,41 12 Ут: 1 
— 9, баты) 


при Р = Гмакс 


0,415 + 2.0,465 \2 и Ш 3 0,15 2 

р о) | | Г — 0,3 | 515 +205 

— ИРУ СЕК 
— 0,3 (55 Е) 

ослабление приема сигнала с часготой, равной промежуточной, 


0,465 \2 0,15 
05) — 1 || | — 0,3 1385 ) | 
А =3,5. 


пр — ‚ 015 3 
1—0 буть / 


$57] РАСЧЕТ ВХОДНОЙ ЦЕПИ 125 
нА ОС отит ВОИ БО ОТО И И ИИ От И ЗС д ЕЕ СУАР 


Расчет для коротковолнового диапазона 5,995—12,1 Мги 
Индук!ьвность катушки связи (мкгн) 


16 — 100 16 — 100 


Ге — 1 мин 3,90 те 
где ий = Мги. 
Коэффициент связи 
0,3 
= Уб я 
Взаимоиндуктивность между катушками связи и контура (мкгн) 
М == Р а 


Коэффициент передачи напряжения 
ИИ —_ -2 
К=(1- 3) 10-2 Ор „М 
где „ин — Нижняя частота данного диапазона, Мгц. 
Ослабление приема по зеркальному каналу 


0 РЗ Ро 
‚— ГЕаР.. | 


где { — частота, на которую настроен приемник, Мги. 
Расчет следует производить для наиболее невыгодного случая, 


когда | == [макс 
Пример расчета. Дано [== 3,95 -= 12,1 Мгц, 
О == 100, [== 3,6 мкгн, вр = 0,465 Мги. 


Определяем: 


109 
=395` = 25 мкгн; 


0,3 
-— = 0,03, М =0,03 У 25-3,6 = 0,3 мкгн; 
— У10 


К = (1-=3).10-2.100.3,95.0,3 =: 1,2 -— 3,6, 
при Гане 


12,1+2.0,465 121 гы 
«= 10 ( 12.1 т 2.0465 | 


Входная цепь с емкостной связью между контуром 
и антенной 


Типовое значение С,„, == 5 — 50 пф (болылее значение — для диа- 
пазона оолее гизких частот) Величины С и С, определяются при 
расчете контура (см. стр. 120). 
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Расчет цепи 
Максимальное значение С,,! (14), определяемое допустимым 


сдвигом настройки контура: 

4000 
ло иретениисонь: | 
маке И ЧЁ 


— 


с81 


где {— Мги и Г, — мкгн. 
Максимальное значение С,,о, определяемое допустимым ухудше- 


нием избирательности контура, рассчитывается через вспомогатель- 
ную величину 


5.103 


— о. 


ааа 
И 9 


тогда 


200С - 
Е ЕВ . К расчету входной 
8 200 — Ср цепи с емкостной 
связью между конту- 
ром и антенной. 


Из величин С‚;] И С‚„о надо выбирать меньшую, которая и бу- 
дет необходимой емкостью С’. 


Вспомогательная величина 
200С ое 


СЖ 
(если С = С сво» то Сь == Са). 
Коэффициент передачи напряжения 
К = 4.10-5Сыой. 


Ослабление приема по зеркальному каналу 


а -(тея,) ]. 


где } — частота, на которую настроен контур; „р — промежуточная 
частота, Мги. Расчет надо производить для наиболее невыгодного 
случая, когда | == Гиакс- 


Ослабление приема сигнала с частотой, равной промежуточной, 


„о [!-(,) 


Расчет надо производить для случая настройки контура на частоту р 
наиболее близкую к промежуточной. 
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Пример расчета. Дано: диапазон 150—415 кги == 0,15—0,415 Мги; 


О = 12; [=2.103 мкгн; Г, р = 9,465 Маги. 
Определяем: 
я 4000 а 
281 — (),41БУ 12.2-.108 — п 
с ыы 120 иф; 
в Увеанв ^^ "9; 
200.120 
Св = 500 — [2б = 300 пф; берем С. ==62 пф; 
200.62 , 
= 500 62 = 47 п; 


для |= 0,415 Мги К =4.10-5.47.2.103.12.0,4752 = 7,8; 
для | =0,15 Мги К==4.10-5.47.2.103.12.0,152 = 1; 
для |= 0,415 Мги [„р= 0,465 Мгц; 


| 0,415 __ \?2 
= Ши = ;- а. 


0,415 `2 


Фильтры для ослабления прямого приема сигналов с частотой, 
равной промежуточной частоте приемника 


Индуктивность Рр (мкгн) и емкость Су (пф) должны удовлетво- 


рять условию 
2,53.1010 


9 пр 
где ар промежуточная частота, кги. 
Сопротивление (ком) 


14 10-8 
И М 


где 4, — затухание катушки филь: ра. 
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Практически удобно использовать катушку и конденсатор такие 
же, как и в контурах усилителя промежуточной частоты. 

Фильтр применяется, если входная цепь и усилитель радиоча- 
стоты дают недостаточное ослабление приема на частоте, равной 
промежуточной. Такие же фильтры могут быть введены в схему 
усилителя радиочастоты. Важно, чтобы фильтр был точно наслроен 
на промежуточную частоту. 


5-8 ВХОДНЫЕ УСТРОЙСТВА С МАГНИТНОЙ АНТЕННОЙ 


Магнитная антенна представляет собой стержень из феррита 
или магнитодиэлектрика с обмоткой Она включается либ) вместо 
катушки контура входной цепи, либо последовательно с катушкой 
поэтому их общая индуктивность должна выбираться так же, как 
индуктивность обычной контурной катушки. 

Антенна обладает ‘ ярко выраженной направленностью, по- 
этому плоскость намотки ее витков должна быль перпендикулярна 
направлению на принимаемую станцию, что заставляет при приеме 
разных станций поворачивать либо антенну в приемнике, либо веси 


приемник с антенной. 


Входное устройство с азтономным включением Входное устройство с магнитной 
магнитной антенны МА антенной допускаюшее присо- 
единение внешней антенны, 


Резонансный коэффициент передачи напряжения равен доброт 
ности контура, образуемого обмоткой магнитной антенны вместе 
с конденсаторами. Добротность зависит от свойств магнитного мате 
риала и выполнения обмотки. При чрезмерно высокой добротности 
полоса пропускания входного устройства получается слишком узкой 
В таких случаях для снижения добротности и расширения полось 
пропускания обмотку антенны необходимо либэ выполнять из более 
тонкого провода, либо шунтировать дополнительным сопротивлением 

Точные расчегы добротности антенны затруднены, поэтому не 
обходимость включения сопротивления и его величина должны опре 
деляться экспериментально 

Расчет входного устройства при работе от внешней антенны 
можно производить обычн ям пэрядком (пренеЗ|егая дей твием маг- 
нитной антенны и рассматривая ее как обычную контурную катушку). 
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5-9. РАСЧЕТ КАСКАДА УСИЛЕНИЯ РАДИОЧАСТОТЫ ДЛЯ 
ДИАПАЗОНОВ ДЛИННЫХ, СРЕДНИХ И КОРОТКИХ ВОЛН 


Ненастраиваемый (апериодиче- 
ский) усилитель радиочастоты 


Дроссель Др: содержит 80 вит- 
ков провода ПэнЮ 9,15 и наматы- 
вается внавал на сопро1ивлении 
ВС-0,5 5 ком. 

Дроссель Др. имеет 60 витков 
того же провода и также наматы- 
вается внавал на сопротивлении 
ВС-0,25 0,2 Мом 


Резонансный усилитель радиочастоты 


Расчет схемы 
Расчет индуктивности и емкости контура см. на стр. 71. 


Величина предельного устойчивого усиления для выбранной лампы 
в данном диапазоне 


где э — крутизна лампы, ма!в, 
иакс —` Максимальная частота диапазона, Мгц; 


С, — проходная емкость (между анодом и сеткой) лампы, пф. 


Максимальная величина эквивалентного резонансного сопротив- 
ления контура (ком) 


макс 10-3, 


К, = 6,2801 


где О — добротность контура, 

[ — инду ктивносгь катушки, мкгн. 

Коэффициент трансформации, необходимый для устойчивой ра- 
боты, 


д ат 


# 


9—489 
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Коэффипиент трансформации, необходимый для сохранения изби 
рательности контура, 


|-> 


п = 0,5 


где КЮ, — внутреннее сопротивление лампы, ком. 


Из величин п; и п. надо выбрать меньшую, которая обозна- 
Ччается п, причем если она превышает единицу, то для дальнейших 


расчетов надо принять п == 1. 
При п==1| анод усилительной лампы присоединяется к верхнему 


концу контура, а при п< |1 — к отводу от катушки { Отвод полжен 
быть выполнен так, чтобы между ним и нижним концом катушки 
было пш витков, где в — общее число витков катушки Д. 

Усиление на частоте „дис 


К1 =— эК„ п. 


Усиление на частоте ии 


Ослабление приема по зеркальному каналу 


Р-Н 27, ; 
эр РЕ, /* 


где ! — частота, на которую настроен приемник, Мги; 
пр — промежуточная частота, Мги. 


Расчет следует производить для наиболее невыгодного случая 
= | мокс. 


Ослабление приема сигвала с частотой, равной промежуточной, 


тр # 


сло = Ч а [ар й 


где | — частота, на которую настроен приемник. 
Расчет следует производить для наиболее невыгодного случая, 


когда приемник настроен на частоту диапазона, наиболее близкую 
к промежуточной. 

Постоянные сопротивления в цепях питания лампы рассчиты- 
ваются по формуле 


ди 
=, 


где К — сопротивление, ком; 
ДИ — необходимое падение напряжения, в: 
{ — ток соответствующей цепи лампы, ма. 
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Мощность, рассеиваемая на сопротивлении (вт), 
р А02 
10008 ` 


Емкости конденсаторов берутся типовые, указанные на схемах. 
Пример расчета. Дано: диапазон 159—415 кги== 0,15—0,415 Мгц; 
[,=2.103 мхгн; 


@ = 12, лампа 6КЗ; $ =2 ма/в; С„„=0,003 пф; 
И = 250 в; [, =9,25 ма; Ц, = 100 в; 1, =2,5 ма; 


К; = 800 ком; Оу =р—3 в; напряжение источника анодного питания 


300 в. 
Определяем: 


р. 
к, 6 ава а 
К, == 6,28.12.2.103.0,415.10-3 = 62,5 ком; 


240 800 
=2; п. == 0,5 655 == 158; п =1; 


РЕ 
при [= 415 кги К\1=2.62,5.1 = 125; 
0,15 
при {== 150 кги, Ка = 150 4] = 45; 
0,415 + 2.0, 465 0,415 \ 
при { = 415 кгц в, ==12 — 45  045+2.0,405 / =" 


0,465 0,415\ 
Ге (в — 0,465) 


сопротивление в анодной цепи 


300 — 250 
К = 55“ — 5,4 ком, 
сопротивление в цепи экранирующей сетки 
300 — 100 
К. == эБ  ==80ком. 


сопротивление в цепи катода 


3 
К; = 9955125 — 0,25 ком == 250 ом; 
рассеиваемая мощность на сопротивлении в анодной цепи 
(300 — 250} ИВ 
ро 


9* 
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рассеиваемая мощность на сопротивлении в цепи экранирующей сети 
(300 — 1002 


— 


2 = 1000 50  =0,5 вт; 


рассеиваемая мощность на сопротивлении в цепи катода 


32 
Р:— 1000 0.25 = 00° вт. 


5-10. РАСЧЕТ ФИЛЬТРОВ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ЧАСТОТЫ ДЛЯ 
ПРИЕМА НА ДЛИННЫХ, СРЕДНИХ И КОРОТКИХ ВОЛНАХ 


Зададимся числом т фильтров промежуточной частоты. Один из 
них входит в анодную цепь преобразователя частоты, остальные — 
в каскады усиления промежуточной частоты Иоэтому число фильт- 
ров должно быть на единицу больше числа каскадов усиления про- 
межуточной частоты. 


и 


От ть мать 


а 


ран ААА а 
м 

НЕЕ АА А 
Е РАК 


86|-— РАНЕ о \ \ м А. 
40 РРЕНЕ-ЕЕА АА 00 21 
01 020305 1 #35 0 т Я) р 


Обобщенные резонансные кривые для расчета фильтров промежуточной частоты. 
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Считая, что создаваемое всем усилителем промежуточной ча- 
стоты ослабление приема на границе полосы пропускания равно с). 00, 
определим ослабление, даваемое каждым фильтром, как 


62 


Будем вести расчет для наиболее употребительных двухконтуо- 
ных полосовых фильтров по обобщенным резонансным кривым, где на 
веэтикальной оси отложена величина ослаэления приема с (в деци- 
белах), а на горизонтальной оси даны значения обобщенной рас- 
стройки 

24} 


р 


а == Ц, 

где А} — расстройка, кги, 
„р— промежуточная частота, кгц; 

С — добротность каждого из контуров фильтра (контуры счи- 
таются одинаковыми). 


Кривые построены для разных значений величины 
В = АС, 


где К — коэффициент связи контуров. 

При значениях В =| резонансные кривые имеют одну, а при 8>1— 
две вершины. Приченение полосовых фильтрэв с двухвершинн эй 
резонансной кривой позволяет получить более высокую избиратель- 
ность при прочих равных условиях, одначо регулировка величины 
связи и настройка таких фильтров требуют наличия специальной 
аппаратуры. При отсутствии ее следует использовать наиболее близ- 
кую к прямоугольной одновершинную резонансную кривую, соответ - 
ствующую В == 1. При наличии аппаратуры для наблюдения резонанс- 
ных кривых выгоднее использовать двухвершинную кривую 

В..брав кривую 8 =1, надо отыскать на ней точку, лежащую на 
уровне с1, и прочитать соответствующее ей значение а;. Тогда рас- 
четное значение добротности контура 


не ар 
“р РР 


[: 


где Р, — верхняя граничная частота полосы пропускания. 
Полученное значение @, надо сопоставить с конструктивно осу- 

ществимой добротностью контура О, Для контуров с катушками, 

намотанными одножильным проводом на картонных каркасах без 


сердечников, 
9, =20 -= 30, 


для контуров с катушками из многожильнэго высокочастотного про- 
вода на улучшенных каркасах с магчитодиэлек грическими сердеч- 
никами 

О; == 30 -- 80, 
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для контуров, имеющих катушки с замкнутой магнигной системой 
из магнитодиэлектрика, 
С, = 80 —- 200. 


Если О, <О,, то в дальнейших расчетах следует считать @ == 
=. При этом должны быть приняты меры, чтобы фактическая 
добротнасть контура была снижена до величины Ч. В этом случае 


для дальнейших расчетов надо использовать выбранную кривую в==|. 
Если Ч, > @,„, то в дальнейших расчетах следует считать доб- 


ротность контуров равной @=\,. При этом необходимо выбрать 
другую кривую. Для этого определяют величину 
2Е 


, 8 
пр 


= у 
и находят на графике точку с горизонтальной осью а, лежащую на 


уровне с; 906. Кривая, проходящая через эту точку, и должна исполь- 
зоваться в дальнейших расчетах вместо первоначально выбранной 
кривой, имевшей В =1. Для дальнейших расчетов надо использовать 
значение 8, указанное на этой новой кривой. 

Определим величину 


2.11 
@> =—= 5 
И 
где @ — выбранная вые добротность контуров; 


[„р — промежуточная частота, кги; 
цифра [0 — рассгройка, соответствующая соседнему каналу, кги. 


По выбо›анной выше коивой определим соответствующее вели- 
чине а› ослабление с. 9б приема по соседнему каналу, даваемое одним 
фильтром. Полное о`лаЭ1ение, создаваемое всеми фильтрами, состав- 
ляет т5)06 Эта величина приблизительно равна ослаблению приема 
по соседнему каналу для всего приемника Она должна удовлетворять 
требованиям, указанным на стр. 99. Если ослабление тс недоста- 
точно, то весь расчет фильгров надо произвести заново, задавшись 
большим числом фильтров т или используя двухвершинную резо- 
нансную кривую. 

Расчет фильтров с двухвершинной резонансной кривой ведется 
в том же парядке, но, выбирая двухвершинную кривую, надо следить 

62 -|- [* 


р.ч 
за тем, чтобы она при а = 0 не опускалась ниже уровня 00, 


где би =2 06 — неравномерность усиления, принятая для радиоча- 
стотного тракта. Наиболее выгодно начинать расчет именно с той 
2 Е бр.ч 

ро 96. 
Расчет фильтров промежуточной‘ частоты приемника с перемен- 


ной полосой пропускания производится следующим образом. Сначала 
Фильтры рассчитываюгся изложенным выше способом на наименьшую 


кривой, которая проходит при а =0 на уровне 
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верхнюю частоту полосы пропускания РЁ, „„„. При этом желательно 


выбрать одновершинную кривую с возможно меньшим значением в. 

Изменяя величину связи между контурами, можно доЗиться того, 
что общая резонансная кривая всех фильтров промежуточной частоты 
станет двухвершинной и опустится ири +==0 до уровня 2 -9,. 96. 
Это соответствует наиболее широкой достижимой голосе пропускания. 
Если такое изменение связи производится во всех фильтрах одновре 
менн>», то наибэлее широкая полоса пропускания определяется 
путем выбора обобщенной резонансной кривой одного фильтра, 


з 99 9рн 
проходящей при а==0 на уровне — РР“ 006, и определения вели- 
т 


ЧИНЫ @„с„с ДЛЯ ТОЧки, лежащей на падающей части кривой на уровне 


б2 г д 
р 90 По этой величине определяется наибольшая верхняя частота 


полосы пропускания: 


_ маже Гар 
Е а 


Е. маке - 59 


где О — добротность контуров фильтра, принятая при расчете на наи- 
меньшую полосу пропускания 

Значение Закс = ЧАмакс для выбранной широкой кривой опреде- 
ляет наибольшее необходимое значение коэффициента связи В. 

Если по конструктивным соображениям ветичина связи меняется 
не во всех фильтрах, то для определения наибольшей полосы про- 
пускания следует построить суммарную резонансную кривую всех 
фильгров (как тех, у которых величина В увеличена, так и тех у ко- 
торых она осталась неизменной). Для этого надо сложить величины 
ослаблений с, даваемых разными фильтрами, определяя их для эди- 
наковых значений а по кривым © соответствующими значениями 8. 
Путем таких построений надо подобрать значение 8 для того фильтра, 
в котором меняется связь, с таким расчетом, чтобы общая резонанс 
ная кривая была двухвершинной и при а ==0 проходила на уровне 


Подобрав такую кривую, определяют значение ймакс› СООТвет- 


ствующее точке, лежащей на падающей части этой кривой на уровне 
з 06. По этому значению находят наибольшую полосу пропускания, 


пользуясь соотношен Е — манер Нанб 

у ием Рокс == 50 Наибольшее значение В, 
принятое для Фильтра с переменной связью, опрелеляет, как и в пре- 
дыдущем случае, максимальное значение коэф рициента связи для 
этого фильтра 

Емкость С каждого конгура выбиразтся в пределах >0—200 пф. 
При этом надо иметь в виду, что уьеличение емкости повышает 
устойчивость работы уситителя но уменыпяэт величину усиления, 
даваемого каждым каскадом промежугочнои частоты. 
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+ 


Индуктивность каждой катушки (мкгн) 
2,53. 1010 
Пер, 
пре 


где ир— промежуточная частота, кги. 
При конструктивной величине добротности @,, превышающей тре- 


буемую величину @ больше чем на 20—25%, каждый контур должен 
быть зашунтирован дополнительным сопротивлением (ком) 


6,287, „Г, 
1 1 
9 4, 
Если величина К„ получается порядка 103 ком или более, то этого 
сопротивления можно не ставить. 


ры с! 

М [ Я 
= 1 сс с: В, р СЕ, = =. м 
001 00 рю : 

©) 6) 6) 


я, 


Ви == 10-6. 


Схемы двухконтурных фильтров промежуточной частоты Схема фильтра с пе- 


с различной связью между контурами. ременной полосой про- 
В схемах б ив катушки [ лолжны быть экранированы пускания. Дополни- 
одна от другой. тельная обмотка Дов 


из четырех-пяти вит- 
ков должна быть 
сильно связана с ка- 
тушкой Г первичного 
контура. 


Взаимоиндуктивность между катушками фильтра при индуктив- 
ной связи (схема а) 


в 
М = ЕЁ = а _—. 
При использовании емкостной связи (схема б) 


Сов = #С = а С: 


Если величина С„, голучается чрезмерно малЪй, можно использовать 
схему неполной емкостной связи (схема в). В этом случае емкость 


конденсатора СВЯЗИ 
’ 1 2 
С в == С (&. ы 


\ 


где ® — полное число витков каждой катупки; 
и: — число витков между отводом и нижним (на схеме) концом 
катушки. 
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Пример расчета. Дано: т==2; Е,==4 кги; [1 р=45б кги, с,=6 06. 


Определяем: 
ге 58 906, В = 1; а, = 1,5; 
1,5-465 
Р 2.4 
Первый случай: О, == 100, 9,<9,; О == 88, 
2.10 


аз = 88 465 = 3,8, в. = 17 06; 


общее ослабление равно 2.17 = 34 06. 
Второй случай: (), = 50; 9,>О,; С = 50; 
р 2.4 
а} = 50 бд == 0,85; 
2.10 
берем кривую 8 == 0,7; аз == 50 р = 2,15; 62 = 12 06; общее ослаб- 


ление равно 2.12==24 06. 


2,53. 100 
С == 200 пф; Е = 652.900 = 590 мкгн. 


Для первого случая: 
6,28.465.590 
0100 ком (сопротивления такой величины 
88 — 100 
можно не ставить}; 


Ш 


5-11. РАСЧЕТ УСИЛИТЕЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ЧАСТОТЫ 


Величина предельного устойчивого усиления для выбранной лампы 


5 
К. = 200 я 
у ИЕ а". 


где $ — крутизна лампы, ма/в; 
С р — проходная емкость (между анодом и сеткой) лампы, пф; 


п 
„„— промежуточная частота, кги 
Эквивалентное резонансное сопротивление (ком) 


К, =6,280[1, „10-8, 


гле [ (мкгн) и @ известны из расчета фильтра промежуточной ча- 
столы. 
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Коэффициент трансформации, необходимый для устойчивой ра. 
боты, 


К, 
=... 


Коэффициент трансформации, необходимый для сохранения изби- 
рательности, 


п == 0,5 К., 


где А; — внутреннее сопротивление усилителей лампы, Ком. 


17/4 


Схемы усилителей промежуточной частоты. 


Из величин п] и п› надо выбрать меньшую, которая обозначается 
п, причем если она превышает единицу, то для дальнейших расчетов 
надо принять И == 1. 

При п =1 анод усилительной лампы присоединяется к верхнему 
концу первичного контура, а при п<1|1— к отводу от катушки От- 
вод должен быть выполнен так, чтобы между ним и нижним концом 
катушки было иш витков, где ш — общее числов витков катушки 

Усиление каскада 

в 


К = $К,- 


Возможность присоединения детектора к верхнему и нижнему 
концам последнего контура промежуточной частоты определяется пу- 
тем расчета вспомогательной величины 


пу == 0,5 а 


где К,, — входное сопротивление детектора, ком. 

При по—|1 указанное присоединение допустимо. Если же пэ< 1, 
то детектор должен быть присоедичен к отводу от катушки [., при 
чем между отводом и нижним концом катушки должно быть пуш вит- 
ков, Где & — полное число витков катушки. В этом случае коэффи- 
циент усиления последнего каскада промежуточной частоты 


в 
К == та ЗКппу. 
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Сопротивления в цепях электродов 
усилчтельной лампы рассчитываются так и ум 
же, как и для усилителя радиочастоты == 7 детектор 
Емкости схемы усилителя промежуточной 
частоты берутся типовые 

.Ъ в — 

Пример расчета. Дано [р==465 ИЦ» Койнуь ‘усиличелапвомежи: 
[, = 600 мкген, О = 88, В = | (из расчета точной частоты с отводом от 
полосового фильтра), лампа —6К3 ($ == катушки 2. 
—2 ма[в, С.» == 0,003 пф, К, = 809 ком), 
Ю,х = 200 ком. 

Определяем 


9 _ 
= 200 о = 940: — ‚2 . 55. -6 — м 
И сз Ю, =6,28-88 600 465.10 155 ком; 


240 800 
5 == 0,82; и =05у/ 50 — 0,8; 


п= 0,8; Я 


К=г-р.2-165-0,8-0,6 ==75. 


5-12. КАСКАД СОСРЕДОТОЧЕННОЙ ИЗБИРАТЕЛЬЧОСТИ 


Использование каскада сосредэточенной избирательности с мно- 
гозвенным фильтром позволяет улучшить ослаэление приема по со- 
седнему каналу. Прилен-ние мнэгозвенного фатьтра вместо двухкон- 
турного полэсовэго фильтра целесоэбразно, если собственная доб- 
ротность контуров удовлетворяет условию 


[1 
р 
О = 1,4 

В 
где {„ › — промежуточная частота, кгци; 


Е, — верхняя граничная частота потосы пропускания, кги. 


Действие многозвенного фильтра характеризуегся обобщенн ями кри- 
выми, изображаощими завчсииость дазае 4эго олним звеном ослаб- 
ления с’ (в децибелах) от обобщенной расстройки. 
АГ 
— У 
Ро 
где д} — расстройка, кги. 


. ар 
Кривые построены для разных значений величины 8 = ОР, 


При расчете мгногозвенного фильтра по заданным значениям О, Гр 
Е, определяют 8 и выбирают требуемую кривую Далее, находят ‘ве 


личину а = =—, где 10 — расс:ройка, соотве1с1вующая соседнему 
Г 


каналу, кёц, 
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График для расчета многозвенного фильтра. 


По выбранной кривой для найденной величины а определяют 
9 
ослабление приема по соседнему каналу 5 06, даваемое одним зве- 


ном фильтра. Если общее требуемое ослабление приема по соседнему 
каналу равно сз 90, то нужное число звеньев й определяется как 


2 
`Я = —,, 


о 


причем полученное значенне п следует округлить до целого числа. 
Чтобы получить результирующую характеристику фильтра, со- 
держащего п звеньев, нужно ординаты выбранной кривой умножить 
на м, а абсциссы — на №, Полученный график будет изображать за- 
висимость даваемого всем фильтром ослабления приема с (в децибе- 
лах) от абсолютной расстроики А} (в килогерцах). Члобы получить 
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ЕСИ О О ОО ДО ОО ВТО О ОИ оО О ОИС И О СУ 


общую резонансную кривую всего тракта промежуточной частоты, 
необходимо сложить ординат» этой кривои многэзвенного фильтра с 
ординатами резонансной кривэй остальнлх каскадов промежуточной 
частоты при одинаковых расстройках 4]. 

Коэффициент усиления каскада с многозвенным фильтром рассчи- 
тывают по формуле 


Ко= КоЗВ, 


где $ — крутизна лампы, ма'в (если многозвенный фильтр включается 
в анодную цепь лампы преобразователя частоты, то следует 
использовать крутизну преобразования); 


Ко — коэрфициент, зависящий от п и Ви определяемый по гра- 
фику, 
КЮ — величина каждого из одинаковых сопротивлений на входе и 
выходе фильтра, Ком 
Для расчета элехлентов звеньев фильтра следует задаться вели- 
чинами сопротивлений А на входе и выходе фильтра порядка 50 — 
150 ком 
Емкости С1, С› и С, (в пикофарадах) рассчитывают по формулам: 
С — С — 26%: © С 
1 6,281, „К ЗЕ В а Е. 
Индуктивности [; и [› (в микрогенри) определяют по формулам 
Е:Ю106 
> 2 
6,287, 


Катушки фильтра должны быть экранированы одна от другой, 
причем для повышения добротности их целесообразно выполнять © 
замкнугыми магнитодиэлектрическими сердечниками Емкости должны 
иметь отклонения от расчетных значений не более + 5% 

Пример расчета. Дано. [„„==465 кегц; Ез=5 кец, Ч == 350; 
42 =050 06, $ =0,5 ма(в. 

Определяем: 


7 ; [а==2[.1. 


465 
Ц = 350 `> 1,4 — — 130, 


т. е. применение многозвенного фильтра целесообразно. 


10 
а) = 5 =2; 
50 
с) = 10,3 06, п= ру =5, Ко = 0,25. 


Примем А == 100 ком 
Тогда 


Кс == 0,5.100.0,26 == 13; С: =3,5 пф, С. =3П пд; 
Сз== 155 пф, [1 = 380 мнен, [, == 760 мкгн. 
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5-13. ПРГОБРАЗОВАТЕЛИ ЧАСТОТЫ ДЛЯ ДИЛНАЗОНОВ 
ДЛИННЫХ, СРЕДНИХ И КОРОТКИХ БОЛН 


Смесительные каскады (с отдельным гетеродином) 


Ри 
| 1 
] (Е ии 
+2508 
Я гвтеродини 
Схема смесительного каскада с гепто Схема смесительного каскада с пенто- 


дом 6А7 6А10С или 6А2П Гептод 1А!П дом 6Ж4 Эта схема обеспепивает уси- 
ВК 117 ‹ается по Такой же схеме но без ление в несколько раз оольнее, зем 
сопроливления и кон ечсатора в цепи схетла с др 1ими лампази Сопротивле- 
катода. ние в тепи катоза реко^лендуется под- 

бирать в пределах 500—2 000 ом. 


Гетеродины 


Элементы контура гетеродина рассчи = 
тываюгся по номограммам на стр 145—148 


+2578 
И латоду лампы гатеродима 


Схема с катодной связью приме- 

няемая в слузае использовлния 

пентодов с невысокой крутизной 
(бКз, 6К4, 6К7). 


Схема ге-еродина с з1земленнии» Схема гетеродина с 1ептодом 6А$ удобная 
анолом и автотраноформаторноя 06 для иепек то еция фиксироганних настооек. 
ратной связью В это1ф схеме реко Смена гэстроек производ 1тся пулел\ ‚к лю- 
ментугтся пряменять лампы с высо енич | ^`зтичных та ушек заразе настроен- 
кой крутузной (например $А7 с при них нл нужные частоты магиитотнэлек ри- 
со динентем всех сеток кроме пер ческими сердечниками Обратная связь — 


вой и пязой, к анцоду) емкостнач. 


Преобразовательные каскады (с внутренним гетеродином) 


А УСАЛИРАЕРА 
бысрА 0 ЧАР 
ПИРИ И 4199- 
РОМУ МОР | 


РА 


Схема  преобразовательного 
каскада с гептодом 6А7, 

6А10С или 6А2П 
При исполизованни тептода 
6А7 или 6А10С переменное 
напря жение гетеро ина \"'еж- 
ду католом лампы и шасси 
должно быть порядка 1,4 в. 


55 510 


* я => — 
Схема  преобразовательного каскада Схема преобразовательного каскада 
с гептодом | АШШ или 1А2П. с триод-гептодом 6 !П. 


| +2508 


р Х К усилите- 


20 
роте 
К усили- 
телю высокой 
частоты 


Схема преобразовательного кас кала 
с автомат -ческой компенса цией 
влияния изменений напряжечия ге- 
теродина (с гептодом 6А7 или 6А10С). 
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Расчет преобразовательного каскада 
Для упрощения конструкции фильтр промежуточной частоты 
в анодной цепи преобразователя частоты всегда используется такой 
же, как и в каскадах усиления промежуточной частоты. 
Коэффициент трансформации, необходимый для сохранения из- 


бирательности, 
п = 0,5 — 
Кк 


где КЮ, —- резонансное сопротивление контура, известное из расчета 
каскада усиления промежуточной частоты, ком; 
К; — внутреннее сопротивление преобразовательной лампы, ком. 


Если величина п`>1, то для дальнейших расчетов надо принять 
п=|. 

При п = | анод преобразовательной лампы присоединяется к верх- 
нему концу первичного контура фильтра, а при п< 1!—к отводу от 
катушки. Отвод должен быть выполнен так, чтобы между ним и ниж- 
ним концом катушки было пм витков, где и — общее число витков 
катушки. 

Усиление каскада 


в 
К = 1 Во 


где $, — крутизна преобразования лампы, приводимая в таблицах 
справочных данных по лампам. При отсутствии этой величины можно 


] 
считать Зи == 5, где 5 — крутизна лампы в режиме обычного уси- 


ления. 
Пример расчета. Дано. полосовой фильтр с параметрами ВЮ, == 


=— 155 ком; В==| (из расчета на стр. 139); лампа 6А7 ($„==0,45 ма]в; 
К; == 1000 ком). 


Определяем: 


—„ 


Расчет элементов контура гете- 
родина, обеспечивающих сопряже- 
ние настройки со входным конту- 
ром, производят следующим обра- 
‹3ОМ. 

По известной величине &, (см. 
стр. 129} и номограмме 1 находят 
Схема контура гетеродина. вспомогательный коэффициент, К’. 
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Определяют отношение промежуточной частоты к максимальной 
частоте данного диапазона. 
и. Гр 


Г макс 


По формулам 


| РНЕНИЕ Г 
= [мин 12 == УТ накс [мин ь ты 


находят частоты точного сопряжения, на которых следует регулиро- 
вать приемник. 

По номограмме 2 определяют максимальную относительную не- 
точность сопряжения в заданном диапазоне. 

Вычисляют изменение емкости конденсатора настройки: 


С=С С 


макс “мии’ 


По номограммам 3 и 4 находят вспомогательные величины А и В, 


1.01 103 105 „' 107 109 
4 15 20 к 25 30 35 


Номограмма 1 для определения вспомогательного коэффициента &’. 


=: 10% 1 35 14% 6 
ы 5 05 в: У 
5 ` Е 30 з 
1.5 2 к 0,5 
' 0,2 
13 0.5 25 0,2 
0,2 0,1 
12 0 0, 
0,05 0,05 0.05 
0,02 20 7005 
1,1 001 0,02 
002 
0,01 2 
10: а) 0,01 -17 6) 0,02 


Номограммы 2 для определения максимальной относительной погрешности 
сопря жения. 
& — для коротковотновых диапазонов с растянутой или полурастянутой шкалой} 
б — для длинноволнового, среднево "нотого и обзорного коротлковолнового 
дизцазонов. 


10— +33 
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р 1000 50000 {0 
к” с А 
пф 
3 20000 3 
700 
г 10006 
8 
105 
5000 
41 
4 . 
500 7 
ые 2000 
13 
5 400 6 
ь ыы 1000 
20 
0,3 = 500 5 
300 30 
0,2 38 
200 4 
100 
о, 200 3 
(Схема пользования 50 
Г: 
0,05 150 з 
. 20 
ы 
5 
003 Е 1 
3 
< 
0,02 100 0 


Немограмма 3 для вахождения вспомогательной величины А» 
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РСТ ООСОСОООС ООО ООС СТА СОЛОДА ИОВА ОНО ОВО ООО О еее нианя 


1,05 10 
#® 
Кл я 
Схема пользования 1009 
р 4 пф 
110 з Да 8 
5 С 
8 ‚ Дено 8 700 
Кр 
115 Е 2 
- 
12 7 ы 
В 500 
— 1000 
13 6 
460 
500 
5 ю 
15 
300 
260 9,5 
4 
18 - 
190 
3 
— 200 
53 = 0,2 
2 
25 | 
ы 150 
3 1 20 6, 
3,0 ы 
3 1 
- : 007 100 


40* 


Номограмма 4 для нахождения вспомогагельной величины В. 
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и 5 
а и ВА 
за ® 252 

че х = за 
Е 

з 

$ 


И 


0,05 


/ ПА 
ИН 


ь 
ДЕ 7 и 


| 


= 45 <а [52 


КИТАЯ НЕЕ И 


> 


Е ПИТАЛ ИРЕНА] НН жи 


Е ИИ, НЕ 


НЕЙ 


НН НЕННЕААНАННЫ 


50900 


$ = 
© 


10609 
$009 


1060 
500 
200 - 
100 
50 
20 


Номограмма 5 для определения ини) камьнссаи вазушки & контура гетеродина. 
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Емкости контура гетеродина определяют по следующим форму- 


лам` 
при заданной емкости С: 


В—С 
С. =А--В-— С, а С. = а: 
при заданной емкости С. 


А 
= (1+1 1+4), а С =А-В—С.; 


при емкости С; = 0 
С. =А, а С, = В. 
По номограмме 5 определяют индуктивность катушки Ё конт ура 


гетеродина 
Нример расчета. Дано: диапазон 150—415 кги=0,15—0,415 Мгц; 
Е) == 2,3, а =— +6. кги == 0,465 Мги; С == 500 — 19 = 499 пф. 


Определяем: 
, . Ь" 9,465. Ре ь 
Е — 1,074; — ().415 = 1,12: 


[1 = 150-1,074 = 161 кги; р = И 415.150 =: 249 хгц; 
415 
[3 = 075 == 386 кги; 6 =0,7%; А=175; Ва 168. 
Считаем заданной емкость СС, = Син + С» Свх = 10 +25 + 


-Е 10 = 45 пд. 
Тогда 
С. == 175 -{+ 108 — 45 == 238 пф 


(практически можно взять конденсатор емкостью 240 пф с допуском 
--А- 108 — 45 
з == = 238 — 86 пф 
(С, следует составить из постоянного конденсатора емкостью 68 пф 
и подстроечного конденсатора емкостью 83—39 пф)}; 
С. С. = 238 - 86 = 324 пф; = 280 мкгн. 


При расчете контура гетеродина для диапазона коротких волн 
с растячутой шкалой емкости Суи С, выбирают такими же, как и 
для входного контура, а индуктивность Г. определяюг по формуле, 
применяемой при расчете входной цепи (см. сгр. 122), но вместо 


в нее подставляют частоту 


Ё = я В Баь)". 


Пример расчета. При данных, указанных в примере расчета 
входной цепи диапазона коротких волн с растянутой шкалой 
(см. стр. 122), определяем: 


нак 


6 я 2,53 8 
Е, = (1 + 9,465)? = 109,5 Мгц; Г == п-т 2,31 мкгн. 
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5-14. ДЕТЕКТОРЫ СИГНАЛА С АМПЛИТУДНОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ 
И СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ РЕГУЛИРОВКИ 
УСИЛЕНИЯ (АРУ) 


Диодные детекторы 


Схема детектора сигнала и АРУ 
(без задержки) с лампой 6Г7 
или 6Г2. 


<хемы диодных детекторов. 
а — последовательная; б — параллельная. 


Схема летектора сигнала и АРУ (с задерж- Схема летектора сигнала и АРУ (без 
кой равной напряженлю сеточного смеще- задержки) с ламной 1ЫЦ. 
вия гриодной части лампы) с лампой ©Г7 

или 6Г2 


Расчет диодного детектора 
Входное сопротивление для последовательной схемы 
Ю ох == 0,5 (К, - К:). 


Входное сопротивление для параллельной схемы 


| 
Кох а Ки. 
Коэффициент детектирования 
1 К 
Ко = а и 5, `В +В,’ 
Ю + ^Ю, 


где Ко — внутреннее сопротивление диода (обычно около 1000 ом). 
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Амплитуда звукового напряжения на выходе детектора при 100% 


модуляции — 
От вых == и? Ков» 


где И,, — действующее значение высокочастотного напряжения на 


входе детектора (для неискаженного детектирования Оно Должно 


быть не менее 0,3 в). 
Пример расчета. Дано: К, = 47 ком; КЮ. =0,47 Мом, 


Ох == 0,6 6. 
Определяем: 
К. == 0,5 (47 -{- 470) = 250 ком; 
1 __ 470 , 
Ко = Ве АО 0 
7470. 
И вых = 2:0,9.0,6 = 0,75 в. 


При использовании полупроводникэвого диода расчет произво- 
дится так же, но входное сопротивление определяегся по формуле 


Ко (Ки + К;) 
Ках— ЗАЗ А, 


где КЮ, — обратное сопротивление диода. 

Для равномерной нагрузки контуров последнего фильтра пооме- 
жуточной частоты детектор АРУ обычно присоединяют к первичному 
контуру, а детектор сигнала — ко вторичному. При эгом детектор 
АРУ выполняют по параллельной схеме. Для увеличения входного 
сопротивления нагрузочное сопротивление выбирают порядка |! Мом. 
Фильтр в цепи АРУ должен иметь постоянную времени порядка 
0,1—0,05 сек. Увеличение напряжения высокой частоты на входе 


детектора улучшает работу системы АРУ. 


Другие типы детекторов 


Катодный детектор обладает высоким входным сопротивлением 
и почти не шунтирует предшествующего контура, благодаря чему 
коэффициент усиления и избирательность пре-инесгвующего усили- 
тельного каскада (или входной цепи, если усилительные каскады 
отсутствуют) получаются значительно 
лучшими, Чем при диодном детекторе. По 
остальным показателям он подоэен диод- 
ному детектору и имеет коэф рипиент де- 
тектирования немного меньше единицы 

При малой емкости конденсатора 
в цепи кагода лампы или большой рас 
пределенной емкости между анодом и ка 
тодом детектор может возбу даться. Иногда 
это используют для построения регене- 
ратипного каскада Обратную связь в этэм 
слупае регулируют изменением емкости 
ее ив а. анодом и като- Схема католпного детек гора 

с лампой оС5. 
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Сеточный детектор обладает высокой чувствительностью, 
но дает заметные искажения. Обычно применяется в схемах с обрат- 
ной связью. 


Схема сеточного детектора Схема анолного детектора 
< лампой 6Ж7. с лампой 6Ж7. 


Анодный детектор подобно катодному детектору слабо 
нагружает предшествующий контур, но обладает малой чувствитель- 
ностью и дает сильные искажения. Лампа должна иметь резкий пе- 
региб сеточной характеристики анодного тока (пентоды типа Ж). 


5-15. ИНДИКАТОРЫ НАСТРОЙКИ 


К модному 


детектору т 
Обычная схема индикатора Схема нндикатора настройки повышенной 
настройки с лампой 6Е5С. чувствительности с лампой 6Е5С. 


5-16. СХЕМЫ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 


РЕ 
028 25 


Схема регенеративного сеточного детектора Схема регенеративнозо — сеточного 
‹ регулировкой обратной связи перемезным детектора с регулировкой обратной 
сопротивлением,  шунтирующим катушку связи неременаым сопротивление 1, 
образной связи. изменяющим напряжение на экрани- 

рующей сегке лампы. 
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6А7 6А/0 бА2П 67 6КЗ, 6КП 


409 
= = + 
Схема  регенеративного сеточного Схема каскада промежуточной частоты 
детектора с регулировкой обратной с постоянной обратной связью. 
связн конденсатором переменной 
емкости. 


5-17. ПРИЕМНИКИ ЧАСТОТНОЙ МОДУЛЯЦИИ 


Скелетные схемы приемников ЧМ (частотной модуляции) не 
отличаются от таких же схем приемников АМ (амплитудной модуляции). 
Особенности приемников ЧМ состоят в том, что они работают в 
диапазоне УКВ (64,5—73 Мги), имеют полосу пропускания до детек- 
тора порядка 200 кгц и содержат частотный детектор. 

Так как передатчики ЧМ подчеркивают верхние звуковые часто- 
ты, то в низкочастотном ‘тракте приемника ЧМ неэбходимо умень- 
шать усиление этих частот (обычно это обеспечивается неравномер- 
ностью частотной характеристики громкоговорителя). 

Чувствительность приемника ЧМ в диапазоне метровых волн 
ограничивается главным образом уровнем собсгвенных шумов во 
входной цепи и первых каскадах приемника Для уменьшения соб- 
ственных шумов перед преобразователем частоты чаше всего исполь- 
зуют один триодный каскад ‘усиления радиочастоты, выполненный 
по ‘схеме с заземлезной промежуточной точкой входного контура. 
При этом чувствительность приемника может быть порядка единиц 
микровольт. Для упрощения конструкции входную цепь обычно вы- 
полняют с постоянной настройкой на среднюю частоту диапазона. 

Преобразователь частоты собирают по гетеродинной схеме с 
триодом, причем устранение нежелательной связи контура гетеро- 
дина с контуром усилителя радиочастоты достигается благодаря 
применению сбалансированной мосговой схемы. Другая мостовая 
схема используется для устранения нежелательной обратной связи 
по промежуточной частоте через междуэлектродную емкость. 

Промежуточная частота для приемников ЧМ принята равной 
8,4 Мги. 

Для получения высокой помехоустойчивости детектор приемника 
не должен реагировать на вредную амплитудную модуляцию прини- 
маемых сигналов, что достигается либо использэванием последнего 
каскада промежуточной частоты в режиме ограничения амплитуды, 
либо применением детектора отношений с самоограничением. В пер- 
вом случае на вход ограничителя необходимо подавать повышенное 
напряжение сигнала (2—3 в). Во второи случае устраняется влияние 
только быстрых изме.ений амплитуда принимаемого сигнала, тогда 
как медленные изменения влияют на громкость приема, поэтому при 
использовании детектора отношений полезно вводигь в приемник 
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систему АРУ. На входе детектора отношений напряжение сигнала 
должно составлять 0,1—0,05 в. 


В связи с повышенной помехоустойчивостью приемников частот- 
ной модуляции требования к ослаблению приема помех в высоко- 
частотном тракте могут быть менее строгими, чем в приемниках 
амплитудной модуляции. Так, ослабление приема по соседнему ка- 
налу, т. е. при расстройке - 250—300 кги, должно составлять 
26—30 06, а ослабление приема по зеркальному каналу — 20—30 06. 


Надо иметь в виду, что ослабление приема по соседнему каналу 
создается не’ только вследствие избирательных свойств усилителя 
промежуточной частоты, но также вследствие расстройки контуров 
частотного детектора. Поэтому при расчете усилителя промежу- 
точной частоты можно” допускать, чтобы даваемое им ослабление 
Приема по соседнему каналу было на 6—10 06 меньше указанного 
выше для всего высокочастотного тракта. 


Неравномерность усиления в пределах полосы пропускания для 
тракта промежуточной частоты должна быть не более 3 06, причем 
эта неравномерность влияет на величину нелинейных (а не частот- 
ных) искажений принимаемого сигнала. При фивсированной настрой- 
ке входной цепи неравномерность коэффициента передачи ее напря- 
жения должна быть не более 3 06 в пределах диапазона 64,5—73 Мгц. 


В остальном расчеты скелетной схемы производятся на основа- 
нии тех же соображений, какие указаны для приемников амплитуд- 
ной модуляции. 


5-18. КОМБИНИРОВАННЫЕ ПРИЕМНИКИ АМПЛИТУДНОЙ 
И ЧАСТОТНОЙ МОДУЛЯЦИИ 


В комбинированных приемниках амплитудной и частотной моду- 
ляции объединяются источник питания и усилитель низкой частоты. 
Детекторный каскад выполяется так, что путем простых переклю- 
чений он может служить детектором либо амплитудной, либо ча- 
стотной модуляции. Для усиления промежуточных частот сигналов с 
амплитудной и частотной модуляцией используются одни и те же 
лампы, причем фильтры разных промежугочных частот включаются 
последовательно в анодные и сеточные цепи ламп. Благодаря рез- 
кому различию их настроек при работе с той или иной промежуточ- 
ной частотой резонирует лишь соответствующий фильтр, тогда как 
другой оказывается сильно расстроенным и практически не влияет 
на работу схемы. Входная цепь, усилитель радиочастоты и преобра- 
зователь частоты для приема сигналов УКВ диапазона с частотной 
модуляцией выполняются в виде отдельного блока, что упрощает кон- 
струкцию и повышает надежность работы приемника. 


При приеме сигналов с частотной модуляцией усилитель про- 
межуточной частоты обычно должен иметь на один каскад больше, 
чем при приеме сигналов с амплитудной модуляцией. Это требует 
либ^ добавления специальной лампы, либо использования лампы пре- 
об, азователя частоты длинных, средних и коротких волн в качестве 
дополнительно лампы для усиления промежуточной частоты при 
приеме сигналов с частотной модуляциеи. 
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5-19. УСИЛИТЕЛИ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ЧАСТОТЫ 
В ПРИЕМНИКАХ ЧАСТОТНОЙ МОДУЛЯЦИИ 


Схемы и порядок расчета фильтров и каскадов усиления пр о- 
межуточной частоты для приема сигналов ЧМ в общем те же, что и 
для приема сигналов АМ, однако при их расчете вместо верхней 
граничной частоты модуляции Р, следует использовать полуш ирину 


спектра сигнала ЧМ (которая при девиации + 75 кги составляет 
90—100 кги), прибавляя к ней запас на нестабильность гетеродина 
порядка 15—25 кги. При этом соответствующее ослабление приема 
должно составлять со =3 06. Расстройку, соответствующую сосед- 


нему каналу, вместо 10 кгц следует принимать равной 950 кги. 
Емкости контуров выбирают порядка 20—50 пф. Промежуточная 
частота принимается равной 8,4 Мги. 

В комбинированных прием- 
никах АМ и ЧМ контуры 
фильтров различных промежу- 
точных частот включают в 
анодные и сеточные цепи ламп 
последовательно; при наличии 
той или иной промежуточной 
частоты резонируют только 
соответствующие контуры, 
тогда как контуры другой 
промежуточной частоты ока- 
зываются сильно расстроен- 
ными и не влияют на работу 


схемы. Для устранения опас- 
ности самовозбуждения в диа- 
пазоне коротких волн замы- 
кают первый контур, настроен- 
ный на неиспользуемую проме- 
жуточную частоту. 


Пример расчета фильтров промежуточной частоты. Дано: 
т=2; Е, =110 кец; [р == 8,4 Мги=8400 кги; сз ==3 06; @ == 100. 


Определяем: 


Схема каскада промежуточной частоты 
комбинированного АМ и ЧМ приемника. 


3 1.8 400 
61 == 5 =1,5 90; В = 1;а: =1; @›= =. пб = 38; 9,<9,; О = 38; 


2.250 
42 — 8200 38 = 2,25; в. =9 00. 


Общее ослабление приема соседней станции, создаваемое дву- 
мя полосовыми фильтрами, составляет 2.9 = 18 96. Принимаем С == 
= 50 пф Считая, что входная и выходная емкости ламп в сумме с 
распределенными емкостями приблизительно составляют 14 пф, ис- 
пользуем в контурах конденсаторы по 36 пф. Тогда 

2,53.104 т р 6,28.8 409.7,1 10-6 — 23 , 
= ——_оииж— ы = —_—_щ—_ -6 — = 


—— 


38 — 100 
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Первый контур шунтируется небольшим внутренним сопротивле- 
нием триодного преобразователя частоты, поэтому ставить соиротив- 
ление Ам в нем не требуется. 


Пример расчета усилителя А частоты. Дано 
[пр=8409 кгц; [=7,1 мкгн; @ = 38; 8=1 (из расчета полосового 


фильтра). Лампа 6К4П имеет параметры: $==4,4 ма/в; К; =1,5 Мом== 
=— |000 ком; Ср == 0,003 пф. 
Определяем: 


К 20 на 0.003 == 80; 
В, == 6,28.38.7,1.8 400.10-6 = 15 ком; 


1509 
1; 05 у 2% 1; =. 
Й1 = гав> Па >В 


Усиление каскада 


1 
Кии == т 4.4.15 = 33. 


5-20. ВХОДНОЙ БЛОК УКВ ДИАПАЗОНА 


Входная цепь, усилитель радиочастоты и преобразователь ча- 
стоты для УКВ диапазона обычно выполняются в виде отдельного 
блока, элементы которого не используются при работе в других 
диапазонах. Это вызывается тем, что лампы и конденсаторы наст- 
ройки, применяемые в диапазонах длинных, средних и коротких 
волн, не отвечают требованиям работы в УКВ диапазоне, а много- 
численные диапазонные переключения элементов схем усложняют 
конструкцию приемника и ухудшают его работу вследствие значи- 
тельных паразитных емкостей. 

В блоке УКВ, собранном по типовой схеме, антенна УКВ диа- 
пазона в виде полуволнового одиночного или петлевого вибратора 
соединяется со входом приемника посредством согласованного с 
антенной фидерного кабеля. Выход фидера согласуется со входом 
приемника посредством трансформатора, образуемого катушками [1 
и [2. Контур входной цепи СЁ. имеет постоянную настройку на 
среднюю частоту диапазона. Полоса пропускания входной цепи равна 
'тирине диапазона, так что неравномерность передачи напряжения при 
приеме на разных частотах диапазона не превышает 3 06. 

С целью получения минимального уровня собственных шумов ис- 
пользуется каскад усиления радиочастоты с триодом (левая поло- 
вина лампы 6Н311). Для компенсации вредной обратной связи через 
емкость С... (между сеткой и анодом триода) используется схема с 
зазе мленной промежуточной точкой входного контура; в этой схеме 
верхчяя и нижняя части катушки [2, конденсатор С», выходная ем- 
кость триода Си; и емкость С‚„ образуют сбалансированный мост. 
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ИИ т | ог 
(р 91 
Па №" 


Типовая схема вхолного блока для длнапазона УКВ 
[1 — 0,15 мкги;: 1, —034 мкгн (отвод от ?/., обмотки), 1..— 0,15 мкги (отвод от !/. об- 
мотки), 2. — 0,2 мкги, 1, — 0,5 мкги (намотка в два провода), 4% и Г; — по 15 мкги. 


При этом входной и выходной контуры усилителя радиочастоты 
включены в разные диагонали этого моста. 

Второй (правый) триод лампы 6НЗИ служит одновременно гетеро- 
дином и смесителем преобразователя частоты. Конденсаторы Ст, Съ, Су 
и Си и катушка [4 образуют контур гетеродина. Обратная связь ге- 
теродина создается кагушкой [»-, индуктивно связанной с катушкой 
Га. Радиосигнал с выхода усилителя подается на вход преобразова- 
теля частоты через конденсатор С-1. 

Для устранения нежелательной связи выходного контура усили- 
теля радиочастоты С4С5СвЁ. с контуром гетеродина служит сбаланси- 
рованная мостовая схема, образуемая двумя плечами катушки [-, 
конденсатором С12 и входной емкостью преобразовательного триода. 
При этом напряжение радиосигнала, возникающее на выходном кон- 
туре усилителя радиочастоты, и напряжение гетеродина, возниваю- 
щее на катушке Г, действуют на разных диагоналях этого моста. 

Для компенсации отрицательной обратной связи по промежуточ- 
ной частоте через емкость С,„ преобразовательной лампы исполь- 


зуется сбалансированный мост, образуемый конденсатором С\4, вы- 
ходной емкостью преобразовательного триода С,ых, конденсаторами 


Св и С;1 и емкость С„„. Незначительный разбаланс этого моста при- 


водит к перекомпенсации отрицательной обратной связи, т. е к 
„созданию положительной обратной связи по промежуточной частоте, 
которая несколько увеличивает усиление. 


Расчет входного блока 


Коэффициент усиления преобразовательного каскада при компен- 
сации обратной связи по промежуточной частоте 


В 
К п.ч Ре 0,255, 1-= 62 , 


где $5 — крутизна преобразовательного триода, соответствующая ре- 
жиму усиления, ма/в, 
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К, — эквивалентное резовансное сопротивление контура проме- 
жуточной частоты, ком 

В — обобщенный коэффициент связи контуров промежуточной 
частоты 

Условие компенсации обратной связи по промежуточной ча- 


стоте 
Ста Е С вых Сса 
Съь — Сы’ 


Перекомпенсация достигается уменьшением емкости конденсатора 
С15 по сравнению с емкостью, определяемой условием компенсации 

Элементы контура усилителя радиочастоты и гетеродина рассчи- 
тываются по формулам для расчета контуров в поддиапазонах с рас- 
тянутыми шкалами Катушка обратной связи гетеродина [5 и ее 
связь с контуром, а также сопротивление (10) подбираются экспери 
ментально для получения надежной генерации 

Максимальное усиление усилителя радиочастоты, достигаемое 
при согласовании его с нагрузкой, 


| мы 
Ку рч маЕс = 5-$И К, К, хпи, 


где $ — крутизна триода усилителя, ма/в, 
К, —его внутреннее сопротивление, ком 


2 
Кхпи== Те — входное сопротивление триодного преобразователя 


частоты, ком 


ср — средняя частота принимаемого диапазона, Мгц, 


к — табличный коэффициент, служащий для определения вход- 
ного сопротивления преобразовательного триода ком Мги? 
(для 6НЗП к = 39000) 
Затухание контура усилителя радиочастоты с учетом шунти- 
рующего влияния ламп в режиме согласования (на средней частоте 
диапазона) 


103 
4=2 ( а, 6,287, „СК, ) , 


где 4, == 0,01 — собственное затухание контура, 
24 [.) 
С == Се ве -- С›„— полная емкость контура на средней ча- 
4 5 стоте диапазона, иф, 
К, — внутреннее сопротивление триода усили- 
теля радиочастоты, ком 
Согласование достигается, если коэффициент трансформации на- 
пряжения от анода лампы усилителя до сетки лампы преобразова- 
теля 


то == В ‘ 


Практически это значение коэффициента трансформации обеспе 
чивается подбором такого положения отвода 01 катушки Ё. при кото- 
ром усиление высокочастогного блока получается максимальным. 
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При желании уменьшить результирующее затухание, т. е. улуч- 
шить избирательность за счет проигрыша в усилении, необходимо 
уменьшить коэффициент трансформации т по сравнению с его зна- 
чением т, при согласовании, для чего следует опускать отвод к 


нижнему концу катушки [Ё.. При этом изменения результирующего 
затухания и усиления связаны соотношениями: 


24а 
Ку. р.ч — Ку.р.ч.макс 1 а2 ; 


103 
а- (4 + -ваатдо-) И 


Расчет ослабления приема на зеркальной частоте и частоте, рав- 
ной промежуточной, производится так же, как и для радиочастот- 
ных усилителей на длинных, средних и коротких волнах. 

Для получения устойчивой генерации емкость конденсатора 
С12 выбирается порядка 2—7 пф. Баланс мосга, устраняющий связь 
контуров усилителя радиочастоты и гетеродина, обеспечивается вы- 
бором положения отвода на катушке Г, (грубо) и регулируется ем- 
костью С] (точно). Признаком баланса является отсутствие перемен- 
ного напряжения на аноде лампы усилителя радиочастоты при гене- 
рирующем гетеродине. 

Компенсация обратной связи в усилителе радиочастоты дости- 
гается таким подбором положения отвода на катушке [2, при котором 
переменное напряжение, поданное на землю и анод лампы усилителя 
радиочастоты от сигнал-генератора, не вызывает напряжения на кон- 
пах катушки [›. Приблизительно отвод должен делить катушку в 
отношении, равном: ы 


га с-а 
В Сэт 


вых 

Целесообразно выбирать конденсатор С. такой величины, чтобы 
р== 0,25 -- 0,3. 

Затухание входной цепи, необходимое для того, чтобы прини- 


маемый диапазон укладывался в ее полосу пропусканил, 


Гао вия 
а А. 
ср 
ГДе макс» [мин И ср крайние и средняя частоты диапазона. 


Затухание контура, нагруженного входом Лампы (в режиме со- 
гласования), 
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Для получения такого затухания полная емкость (в пикофарадах) 
входного контура С = С.С, -- С, должна быть равна 


ь 103 
= м —а,) 6281. „К.х 


где ‹› — средняя частота диапазона, Мги; 
4, —=0,01 — собственное затухание контура; 
К,х — входное сопротивление усилителя радиочастоты, ком: 
1 
Квх < [2 , 
РР и$ 
Е 
где Ё — табличный коэффициент, ком. Мгц?; 


$5 — крутизна усилительного триода, ма/в. 
Емкость контурного конденсатора 


С =С—С„—С 


где С,, — входная емкость усилительного триода, пф; 
С „= 3--5 пф — распределенная емкость катушки и монтажа. 
Индуктивность (в микрогенри) контурной катушки 
2,53. 104 
а ВРРИИ 
Индуктивность (в микрогенри) катушки связи 
Г |1 
1 6,287,’ 
где \/ — волновое сопротивление антенного Ффидера, выбрраемое из 
условия согласования его с антенной (для простого вибра- 
тора Я == 75 ом, а для петлевого Й == 300 ом). 
Коэффициент связи катушек [1 и [2 
#„=Уа, 
а соответствующая взаимоиндуктивность (в микрогенри) 
М=Е, У[Г.. 


Коэффициент передачи напряжения входной цепи на частоте Го 
| 


08: 
и ИИ (6,28}, „4,С10-6 + к) 
8 


Общий коэффициент усиления высокочастотного блока 
Кв.и.б == Квщ Ку. р.и.Кп.и 


Общий коэффициент усиления до входа ведущей лампы детектора 
этношений или лампы ограничителя амплитуды 


К =К в.ч.6Ку.п.° 


Кв.ц тах 
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Коэффициент шума входного блока достигает минимума, равного 


Ш 52 


Ю 
Шиии=1-2 5 ср? 


где А — шумовое сопротивление (в килоомах) триода усилитепя 
радиочастоты (для 6НЗ1 ВЮ =0,5 ком), при оптимальном 
значении 


Электродвижущая сила (в микровольтах) собственных шумов в 
цепи антенны 


Е = 4.10-3 У УШИ, 


где /1 ==2 (100 -= 125) = 200-250 кги — ширина полосы пропускания 
усилителя промежуточной частоты. 

При пятикратном превышении сигнала над шумом э. д. с. мини- 
мального сигнала в цепи антенны ЕЁ, ==0ЁЕ„. Напряжение минималь- 


ного сигнала на Входе ведущей лампы детектора равно ЕК. Эта 
величина должна составлять 0,05 —0,[1 в в случае детектора отно- 
шений и | —3 в— в случае детектора с ограничителем амплитуды, 
Если напряжение сигнала получается меньшим, то необходимо доба- 
вить каскад усиления промежуточной частоты. 


Входной блок с индуктивной настройкой 


Этот вариант схемы входного блока УКВ диапазона построен 
на основе принципов типовой схемы, но отличается использованием 
индуктивной настройки контуров вместо емкостной Такая система 


Ри |] = 
. Сб аята -— ав 
` ть а ея |, ь 
г $ #7) ' 
Г | Г © © = 
1 № 
р. =” \ 
3622 |/145 6НЗЙ 
м т 360 Ге 
330 + 


Схема входного блока для диапазона УКВ с индуктивной настройкой. 


позволяет настраивать на частоту принимаемого сигнала не только 
контуры гетеродина и усилителя радиочастоты, но также контур 
входной цепи, благодаря чему его затухание можно делать меньшим, 
полосу пропускания — более узкой, а коэффициент передача напря- 
жения — более высоким. 


11—48 
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5-21. ДЕТЕКТОРЫ ЧАСТОТНОЙ МОДУЛЯЦИИ 


В приемниках ЧМ наибольшее применение находит детектор 
отношений (дробный детектор}, который, кроме детектирования ча- 
стотно-модулированного сигнала производит еше эффективное полав- 
ление амплитудной модуляции (происходящей со звуковыми часто- 
тами) при работе предыдущей лампы в усилительном режиме и на- 
пряжении сигнала на ее управляющей сетке 0,05 — 0,1 в. 

При использова- 
нии детектора отно- 
шений громкость при- 
ема пропорциональ- 
на средней амплиту- 
де принимаемого 
сигнала, вследствие 
чего приемники с та- 
КИМИ детекторами 
часто имеют систему 
АРУ 

Схемы детекторов 
отношений подразде- 
ляются на симмет- 
ричные (относительно 
земли) и несимме- 
тричные. Первые 
проще в налаживании, 
но требуют дополни- 
тельных деталей и 
развивают вдвое мевь- 
шее напряжение АРУ. 

Для нормальной 
работы детектора 
важно, чтобы поло- 
вины обмотки катуш- 

Схема несимметричного детектора отношений. ки [2 были электри- 

чески симметричны. 
Поэтому они наматываются двумя сложенными вместе проводами. 

При налаживании симметричной схемы на вход подают напряже- 
ние промежуточной частоты и высокоомным вольтметром измеряют 
напряжение на сопротивлении К.. Контуры настраивают до получе- 
ния максимума напряжения. Затем включают вольтметр между точ- 
ками а и б и подстраивают вторичный контур до получения нуле- 
вого напряжения. После этого изменяют частоту сигнала в обе 
стороны и снимают зависимость напряжения между точками а и б от 
расстройки. Эта зависимость должна быть линейной в пределах 
+ 75 —100 кги. Ее нелинейность (и симметричность} устраняется 
регулировкой сопротивлений А; и К.. 

При налаживании несимметричной схемы параллельно сопротив- 
лению (47к) присоединяют временный делитель из двух равных сопро- 
тивлений по ГО — 100 ком, после чего производят регулировку, как 
и в случае симметричной схемы 

В э1их схемах часто применяют полупроводнивовые диоды. 
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Расчет детектора отношений (симметричного) 


Емкости контуров С, выбирают порядка 15—50 пф (с уче- 
том выходной емкости предыдущей лампы и входной емкости дио- 
дов). 

Исходя из условия настройки контуров на промежуточную час- 
тоту Г (в килогерцах), определяют индуктивности [и [2 (в Ми- 
крогенри). 

2,53. 1010 
ис 


пр “Е 


= 


Характеристики первичного и вторичнэго контуров (в килоомах) 
определяют по формуле 
р = 6,28 2{.,„ 10-6, 


пр 
Усредненное затухание контуров 
А} 
4=4 : 
1 


где А! — наибольшая расстройка, соответствующая границе линейного 

участка делекторной характеристиьи, равная максимальной девиации 

частоты (75 кги) плюс запас на несгабильность (15 — 25 кги) 
Затухания первичного и вторичного контуров в нагруженном 


СОСТОЯНИИ: 
4. =0,84; 4, =1,25а. 


Сопротивление нагрузки детектора (в килоомах) 


8 22 
= К, Аз = В; += у. 


Ин дуктивность катушки (в микрогенри} 
АВЕ аби 
: 102. '’ 
где Е 3 —=0,7 —0,8 — коэффициент связи катушек [, и [.. 
Коэффициент связи катущек Г; и [2 


] 
Е] о В а. 


Амплитуда выходного напряжения (в вольтах) при наибольшей 
девиации часготы, равнои 75 кги, 


. Т5 
О т вых — 0,075 да ра О в», 
где $ — крутизна предыдущей лампы, ма/в; 
Ох — напряжение на входе предыдущей лампы, известное из рас- 


чела высокочастотного тракта. 


Емкость для подавления АМ (в микрофарадах) 
ра 200 
> №5 {А ° 


11* 
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Несимметричная схема рассчитывается в том же порядке, но со- 
противление нагрузки берется равным 2К. 


Пример расчета. Дано: Ра —8,4 Мги=8 400 кги; $=4,5 ма/в; 
Д}== 100 кги. 

Выбираем емкость первичного контура 20 пф и вторичного—30 иф. 
Определяем: 


2,53. 1010 2,53. 1010 
[1 = 3 4002.20 = 18 мкгн, [2 = 34002 30 = 12 мкгн, 


01 = 6,28.18.8 400.10-6=1 ком; 02 = 6,28.12.8 400. 10-6 = 0,63 ком; 


0 
4=4 = 0,048; 4, = 0,8.0,048 == 0,037; 4. = 1,25.0,048 = 0,06; 


8 400 
8 0,63 
= Е: В = № = 5 06 = 28 ком. 
Для симметрирования схемы принимаем Ю, == Ю. = 3,3 ком. Тогда 
18 
Ю. = К. == 28 — 3,3 == 25 ком; [,= 10.0 72 = 3,6 мкен; 


75 | 
0,048 = 2,4%; О» вых 20,075 100. 4,5.1 0-68 Ч =; 


&>| = 


Е 1-0 = 


И 200 
С 515 =4 мкф. 


Комбинированный детектор ЧМ и АМ 
Схема комбинированного детектора в зависимости от положения 


переключателя может действовать либо как детектор отношений для 


тел 


| 
! 
! 
| 
| 
{ 
Г 
1 


Схема комбинированного детектора ЧМ и АМ. 
Положение переключателя соотве гслвует детектироьанию АМ сигнала, 
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ЧМ сигнала, поступающего с выхода нижнего (на схеме) полосового 
фильтра, либо как детектор АМ сигнала, поступающего с выхода 


верхнего полосового фильтра. 


Схема частотного детектора 
с ограничителем (РКС), по- 
давляющим паразигную АМ 
модуляцию при напряжении 
сигнала на входе 0,1 — 0,2 в. 


= : г9омкости 


& регулятор. 


5-22, УСИЛИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 
С РЕОСТАТНОЙ СВЯЗЬЮ 


В приводимых ниже таблицах указаны величины сопротивлений 
и емкостей, составляющих схему усилителя низкой частоты с реос- 


татной связью при использовании ламп типов 6Г2, 


12Г2, 6БЗС, 6Н&бС, 


6С2С, ТБШ, 6Ж8 и 12Ж8, для различных величин напряжении Исо 


источника анодного питания. 


Типовая схема усилителя низ- 

кой частоты с реостатной 

связью (с триодом 6Г2 12Г83, 
6С2С или 6Н8С). 


Типовая схема усилителя низкой частоты 
С реосталной связью (с пентодом 


151) 


Тнповая схема усилителя низкой ча- 
стоты с реостаин9й связью (с пенто- 
дом 628, 12ЖЬС или 6Б8‹;). 
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Двойные диод-треоды 6Г2 и Триод 6С2С и двойной триод 
12Г 6Н8с 

> > х |® х ь | ® 

с о ®, © э > ®. 
та а = С ы В -- 2 х ы Е 
> ы . & й < $ © > К В. А с 
з| 3 ь 2 ы с | 3 о < 2 и Е 
м“ % ЗИ И И 2 < < © 5 | 

| | 
0,1 |2,6 | 3,3 | 9,025 | 1612) 0,0511 19 3.27 | 0.06 24 | 13 
0,1 [0,2512,9 |2,9 | 0,015 ' 22 | 83° 0,05 [9.1 |1,40 | 9,86 | 0,032 | 30 | 13 
0.5 |3 |027 | 0.007 | 23 | 37 0.2511. 74 2,06 | 0.0115 | 36 | 13 
0.95 | 4,3 |291 | 0,015 | 21| 4 О1 |233 | 2,191 0,038 |296 | 14 
180 10,251 0,5 |4,8 | 18 | 0,097 | 28 | 59 | 1801 0,1 [9,25 12,83] 1,35 | 0,012 | 34 | 14 
} 5,3 | 1,5 | 0,004 | 33 | 53 0,5 |3,23 1 1,151 0,006 | 38 | 14 
0,5 |7 1,3 | 0,007 | 25 | 52 0 25 | 5,56 | 0,811 0,013 | 28 | 14 
0,5 |1 8 1, | 0,001 | 33 | 57 0,25] 0,5 |7 062! 0,007 | 36 | 14 
2 8,8 | 0,9 | 0,092 | 38 | 58 Г 8,11 | 9,5 | 0,004 | 40 | 14 
0.1 | 1,9 |4 9,03 [31| 31 0,05 | 1,02 | 3,56 | 0,06 41 | 13 
0,1 |0,95 | 2,2 | 3,5 | 0415 | 41 | 39 0,0501 11,271 2,9,1 0,934 |151 | 14 
0,5 |2,3 |3 0,007 | 45 | 42 0,25 [1,5 |2,151| 0,012 | 60 | 14 
0.25 | 3,3 | 2,7 | 0,915 | 42 |4 о,т |1,9 |2,31| 0,035 | 43 | 14 
300 | 0,25, 0,5 | 3,9 |2 0.027 | 51 | 53| 3000,1 [0,25 12,44 | 1,42 | 0,0120 | 56 | 14 
1 4,2 | 1,8 | 0,00:1 60 | 56 0,5 |2,7 |1,2 | 0,0065 | 61 | 14 
0,5 [5,3 |1,6 | 0,0071 47 | 55 0 25 | 4,59 | 0,87 | 0,013 | 46 | 14 
0,5 |1 6,1 | 1,3 | 0,0152 | б, 0,25 10,5 |5,/7|0,61| 0,0075 | 57 | 14 
р 7 1.2 и = 1 6,95 0.54 | 0,004 64 | 14 
Диол-пентод 1Б1П Пентоды 6Ж8 и 12Ж8 
——д д ————————————0—0ДШ—ДО—Ш0Ш0Ш0—0б0о—бжЖ—дМ— 
=> а |= |х а |. 

Е: 5 о о 
и = - > < |< 11 р: = ы . 
аа а Е ва ||. |8 
|| © о Бо [мо ро |5 

| 
о. 0,042 | 0,013 | 14| 1? | / 2910,76! 0,1 |9,11 0,019 | 49| 55 
0,5219, 1710,36 0,03> | 0,006 | 17| 21 0.1 0,250, нк |0 09 |8 |0015 | с0| 82 
в 10,41 0.93110 0л | 18 |2 0,5 10,3710,<6! 0,09 | 7,81 0,00 69| 91 
0, 4710,89] 9,025 | 0,0955] 14 | 25 )2,10,8311,05| 0,08 | 6,81 0, 001 38| 109 
5 10,4711 1 9, 223 | 0,003 |117 | 33] 1010,2 [0,5 6,94 И, 95| 0,06 [6,61 0,904 47| 131 
9,9 11,1 | 0,022 | 0,002 | 18| 3 1 |0, 941,1 | 0,07 | 6, По 003 | 54| 161 
1 1|1910,01910,003 | 14131 0,5 [1,8512 0,05 |4 10,003 37| 151 
1 [2,22 9, 01219,99 |171 55 0,5 |1 [2,212.18 0,0: | 3,81 0,002 | 44| 192 
$,3 12,9 | 9,013 | 0,9015] 1% | 43 2 |924 12,41 0.035] 3,6] 0,0015 | 54| 208 
0,2905 10,05 10,0 131 | 25 0,1 |0,350,5 19,1 111,6! 0,019 | 72| 67 
0,2210 47,59] 0,05 10,008 137 1 34 0,1 |0,2510, 370,551 9,0, [10 910,016 | 96| 98 
1 р, 0,042 | 0,003 140 | 4" 0.5 |0,470,59| 0,09 | 3,910, 007 101| 104 
0, {71,2 | 0,035 |6 005 | 31| 87 9, 2510,90 85] \,07 | 8,51 9,011 79] 139 
90 [0,471 4 | 0,91 О, 04 | 341471 3001), 265 И, 1 |9, 26| 0,95 |7, НО 004 88| 167 
2,2 16| 0,0и [0,092 | 40 | 5- { 11.180,91| 0,4 | 6,91 0,008 | 98| 185 
т [2,01 0,996 |9 00; | 31| 45 0,5 |4 |3 0,06 |6 10,001 64| 200 
1 | о 2,9 | 0,02, 10,002 | 36 | 58 0,5 1 [2,2 1,411 0,55 | 5,8] 0,002 | 79| 238 
|. | | 0,024 | 0,0012 1 р | те 0,01 — 0,4015 | 89, 263 

| 
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Двойной диод-пентод 658С 


> > > щ з ® 
о © о > © $. 
ы = > з С ы м ь й 
> .. е ы > м 
З З с о ы На 8 
ы сх 2 & с ® > © > < 
0,1 0,44 |1 0,08 | 4,4 0,02 30 30 
0,25 | 0,5 1,2 0,08 | 4.4 0,015 50 41 
0,1 0,5 0,6 1,2 0,07 | 4 0,008 53 46 
0,25 | 1,18 | 1,9 0,05 | 2,7 0,01 39 58 
180 0,5 1,2 2,1 0,06 | 32 0. 007 55 69 
0,95 |1 1,5 2,2 0.05 | 3 0,003 53 83 
0.5 2,6 3,3 0,04 | 2,1 0,005 47 81 
1 2,8 4.5 0.04 |2 0.003 55 115 
0,5 2 8 3,5 0,04 | 2,2 0,002 53 116 
0,1 0,5 0,95 | 0,09 | 4,6 0,025 60 36 
0,1 0,25 | 0.55 | 1,1 0,09 15 0,015 39 47 
0,5 0,6 0,9 0,08 | 4,8 0,009 86 54 
0,25 | 1,2 1,5 0,06 | 3,2 0,015 70 64 
300 0,25 | 0,5 1,2 1,6 0.06 | 3.5 0.008 100 79 
1 1,5 18 | 0.08 |4 0,004 95 100 
0,5 2,7 2,4 0,05 | 2,5 0,006 80 96 
0,6 1 2,9 2,5 0.05 | 2.3 0,008 120 150 
2 3,4 28 | 9,05 | 28 00025 90 145 


В таблицах указаны также соответствующие различным ре- 
жимам работы величины коэффициентов усиления К на средних час- 
тотах (400 — 1000 ги) и максимальные амплитуды выходного напря- 
жения (то. 

Приведенные значения сопротивлений и емкостей получены рас- 
четным путем, поэтому при подборе деталей они должны быть ок- 
руглены. 


5-23. РЕГУЛЯТОРЫ ТЕМБРА И ГРОМКОСТИ 


Регуляторы тембра 


Простейшая схема регулирования тембра (из- Схема регулирования усиления 
т воспроизведение только в области в области верен звуковых 
ерхних звуковых частот путем ш нтирования частот пра помощя отрицатель- 


выхода усилительного каскада емкостной ной обратной связи. 
цепью). 
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Схема регулирования тембра в области верхних (В) 
и нижних (Кн) звуковых частот (презелы регулиро- 
вания от -- 10 до — 20096). 


Схема регулирования тембра в области Простая схема регу '"рования тембра, 
верхних (Кз) и нижних (Ки) звуковых позволяющая ослаолять усиление в обла- 


частот в цепи обратной связи. сти верхних (Ве) и нижних (К\) звуко- 
вых частот. 


Схема регулирования тембра в области верхних (Юз) 
и нижних (Р„) звуковых частот, обеспечивающая и 
подъем и снижение час1отной харакеристики. 
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Схема регулирования 
тембра |: ооласти 
верхних (Кв=100 ком) 


и нижних (Ки) звуко- 
вых частот. 


Верхние частоты ре- 
гулчруются в канале 
усиления анижнте — 
в цена огр щате льной 
ооратной связи. 


Схема регулировки тем- 
бра с разлелением верх- 
них (Юз) нижних (Ви) 


и средних (Кс) звуковых 
частот. 


Регуляторы громкости 


Схема регулиро- Схема регули- 
вания громкости ровзния гром- 
с кочпенсацией в кости с ком- 
области НИЖНИХ пенсацией [:) 
звуковых частот. ооласти ниж- 


Сопротивлен те по- 
тенц тометра чеж- 
лу отво ом и за- 
земленаем должно 


них звуковых 
частот не тре- 
буюшая — спе- 
пиального по- 
тенциометра с 
отводом. 


Лампы 


ихинизиаи ячнаизаушааоипуа 


ИПБ 
ПИ 
О" 
27111* 
Г ** 
211111 ** 
РЕ 
211111 ** 
21.9М 
6111 
6/13С 
61:3С 
6113С 
6113С 


Напряжен ле накала, в 


Типовые режимы работы ламп в однотактных выходных каскадах 


Ток накала, &а 


Напря жение источника 
анодного питания, в 


Напря жение на экрани- 


рующей сетке, & 


Смещение на управляю- 


щей сетке, 8 


8 


Амплитуда напряжения 
на управляющей сетке, 


 ямъофзфоъ>ъ 
с сл сл м мл м 


Сопротивление смещени 


в цепи катода, ом 


Е | 


Е 
Е | 
ы а. 

Е || Е 
< о а 
1,1 | 0,37 | 0,5 
2,8 | 0,65 | 0,9 
5,6 | 1,3 | 1,8 
2,9 10,65 | 0,9 
5,8 | 1,3 | 1,8 
9:51:21 19.15 
6,9 | 1,5 | 1,95 
8 1,8 |2 
35 1,5 |2,5 
45 5 4,5 
72 6 6 
75 5.4 | 
48 |255 | — 
51 3 ы 


! 
&Ф .& 
Е Бо 
[5 о * 
> > 
о 2.9 
= = = 
|= = 
[= ый 
_ Фо 
Ф о < 
= 
я 
са = =. 
ос ся 
сз 50 
но ый 
> а бо 
(--- Бо 
ро = О 


= 150 
260 | 24 
130 | 12 
300 | 36 
150 | 18 
100 | 10 
120 |110 
10 |0 

40 2,5 

50 5 

22,5 | 9,5 

— 2,5 

— [45 
— | 4,5 


Максимальная отдава- 
емая мощность, ва 


лнней- 


ных искажении, % 


Коэффициент не 


чечня | 


— =  — 
== с ое 


01 


3 #1] 


э ‘вивувн эннэжеднен, 
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Лампы 


6113С*** 


6113С*** 


*** Триодное 
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Расчет режима однотактного каскада с пентодом 
или Лучевым тетродом 


Постоянное напряжение на аноде О»с (8) принимается порядка 


0,9 напряжения источника питания. Постоянное напряжение на экра- 
нирующей сетке И, (в) выбирается в соответствии с выбранным напря- 


жением на аноде. 
По анодным характеристикам выбранной лампы определяется 
® $ 7 > 
ТОК {, иакс (Ма), соответствующий сгибу характеристики для (, = 0. 


Соответствующая точка характеристики обозначается О. Затем опре- 
деляется величина напряжения на аноде для этой точки и, ции (8). 


«НЕЕ ВЕ 


6 Й5Е 
ие = 6,49 


0 80 120 #0 20 29 2 32 В —0 44) 48 


Выбирается минимальный анодный ток (ма) порядка 0,1— 


0,05 1, макс: 


Напряжение на управляющей сетке, примерно сответствующее 
1, ии» Принимается за максимальное отрицательное значение этого 


напряжения И’ иахс (8). 
Постоянное отрицательное смещение на сетке 


а мия 


1 
Иво = р» Ос макс 


Максимальная амплитуда переменного напряжения между сеткой 


и катодом 
О == О ео. 


Пересечение вертикальной линии, соответствующей И„(, с харак- 
теристикой при И определяет рабочую точку Г и постоянную с0- 
ставляющую анодного тока [1 (ма). 
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Мощность, рассеиваемая на аноде в режиме покоя (вт), 
О воГ ао 
1000 


Необходимо, чтобы эта мощность не превышала предельно допусти- 
мой для данной лампы, которая указывается в справочных данных 
ло лампам. В противном случае нужно выбрать другую рабочую 
точку Г. 

Через точки ОТ проводится прямая (нагрузочная линия) до пере- 
сечения в точке М с характеристикой, соответствующей И, = И 


Точка М определяет точные значения #, „„„ (Ма) И Из иаке (68). 


При данном наклоне нагрузочной линии отдаваемая в нагрузку 
мощность (ва) 


Р == 


с макс» 


ы -] 


Ы : 
= 8 000 (1а маке йа мин) (Иа макс ‘а мин). 
Здесь к. п. д. трансформатора \ имеет величину 0,7 — 0,75 при 
Р_=25 ва и 0,8 — 0,85 при Р_`>5 ва. 
Коэффициент второй гармоники 
м 0,5 (а макс Г 1 мин) о 0 у 


{2 ео < и ИЕ ® 
а мас та мии 


Коэффициент третьей гармоники 


.} „РА . Г] 
НЕ 2 (2 — = (1 макс ‘а мин) 
ВИ КОЖИ НОР 
2 (14 макс к ‘11а мин а ) 
где = — анодный ток, определяемый пересечением нагрузочной пря- 
мой с Характеристикой для И’ ==0,50 сд; 
„.## 
}„ — то же для И, =1,5О д. 


Общий коэффициент гармоник 
о 
1 Ут- 13. 
Амплитуда переменной составляющей анодного тока (ма) 


| ъ 


та — то (14 макс — Фа иин)- 


1 


Амплитуда переменной составляющей напряжения на первичной 
обмотке трансформатора (в) 


| 


И та == -5 (Иа маке —^ Иа мин). 


Величина сопротивления анодной пепи (ом) 


и 
Во — 1000 — 7. 


та 
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чипами вавилон пития пжиалиатотвиини мои мньвияоожиоч певец оччень 


Если по расчету получается недостаточная величина Р_ или не- 


допустимо большой коэффициент 1, то нужно изменить наклон нагру- 
зочной линии (поворачивая ее около рабочей точки Т и соответст- 
венно перемещения точки О и 1, в котсрых она пересекает харак- 
теристики для И, = би, = — И, иске), использовать другую рабсчую 


точку или повысить напряжение И, но не превышая максимально допу- 


стимого для данной лампы. При этом надо проверить, не превышает 
ли мощность рассеяния на аноде допустимую величину. 
Сопротивление автоматического смещения в кагодной цепи (ом) 


10000 со 

10 --1ь 

где /›, — ток экранирующей сетки лампы, ма. 
Пример расчета: Дано: лампа 6160; ОИ ц==250 в; (, =250 в 
Определяем: 


К, = 


а накс = 87 Ма; Ид нии == 42 6; 1: ици ==5 ма; 
Иа макс == 456 6, — с иакс = — 25 в, 
не Е 12,5 в; Го =45 ма; 
250.45 
Р. =—Гооб = 19 вт <Р, „ке = 13,2 вт; 


0,75 | 
Р. = 8000 (87 —5) (456 — 42) = 3,2 ва; 


0,5 (87-1 5) — 45 


12 =— 87 —5 = 1,2%; 


.. ба бы 2 (68 — 240) — (87 —5) 
& = 68 ма; & =25 ма; оО. 


1=7 1,22 2,52 =2,7%; 


87 —5 456 — 42 
та = 5 = 4 ма; И =208 6; 
208 | 
Ка = 1000 1 =5000 ом, 
12,5.1 000 
Г =7,5 ма; К р75 = 20 ом. 


Расчет выходного трансформатора для однотавтного каскада 
Необходимая индуктивность первичной обмотки (гн) 


72 
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ИИ СОНЯ 


где К„ — необходимое сопротивление в анодной цепи усилительной 


лампы, ом; 
Е, — нижняя усиливаемая частота, ги. 


Минимальное сечение сердечника (см?) 
2 
— Гао 
3000’ 


где [0 — постоянная составляющая анодного тока, ма. 
Число витков первичной обмотки 


и: = 800 и, 
9 


где [, — средняя длина магнитной силовой линии в выбранном сер- 


дечнике, см 
Коэффициент трансформации 


К 
И —= и 
И 


где А, — сопротивление нагрузки, ом. 


Число витков вторичной обмотки 


Диаметр провода для первичной обмотки (мм) 


4 [2 
4 = 0,022 ]/ 12. - о’ 


где Г„, — амплитуда переменной составляющей анодного тока, ма. 
Диаметр провода для вторичной обмотк»ь (мм) 


4/ Р 
а 07 ы 
”. К 


я 


Толщина зазора сердечника (мм) 
р— На |0-в, 
16 
Пример расчета: Дано. Р.. = 3 ва; Е, = 100 гц; К, =5000 ом; 
Ки=З ом, [5 = 45 ма, 11. =41 ма. 


Определяем 
5000 _ 452.7 
= гн; 9 = 5000 =\47 сма. 
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а ое ИСО 


Выбираем сердечник Ш-18 © 1, 10,9 см; тогда 


нина 


10,9 
| == 800 7" 3200 витков; 
5000 во № 
П== о ®з = 375 =— 85 витков; 


4 412 
41=0,022 У 452 -- 5-=0,16 мм; 


45 3200.45 ›_ 
4: = 0,7 у —0,7 мм, р = 16 10 5—0,08 мм. 


5-25. ФАЗОИНВЕРТОРЫ 


Схема фазоинвертера Улучтенный вариант схе- 


Самобалансирующая схема 
с разделенной нагруз- мы фазоинвертера с раз- 
р. 


фазсинвертера (пот”бор сопро- 


ко леленной нагрузкой (с тивлений не тре хет большой 
Нагрузочные — сопро- предварительным каска- точности). 
тивления в цепях ка- дом). 


Толя и анола лампы 
должны быть одина- 
ковыми. 


5-26. ДВУХТАКТНЫЕ ВЫХОДНЫЕ КАСКАДЫ 


+2600 
\2858 

Типичная схема усилителя низ- 
| кой частоты с пвухтактным вы- 
холным каскапом ‘выходная 


мощность 7 вт при коэффициен- 
те нелинейных искажений /%). 
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Продолжение 


а ы - Зь м хо Е р к 

: ЕЕ а в || | 

ы Е З я 5 Е : к=<| 9 9 сз ы Е 

Е ве та | с | ак В | ка | 88 | Ч | 

5 Е | ® 5, ей в в о м ое 

Лампы г з на 2% т ВЕ & - В БЕ о. = м нЕ 5 

кара | а | Е ОЕ | | | 

Е Е по | 5% | © не | 59 - Нез | ша | ЕЕ | 10 | Е= | Е 

Ф м со © = х ® о = < го оз чо а 9х НЕ 

я = 5 но я. Я. Но д Е х сз г == Ех 

р рав, | 58 [аа | 8% | 4 |988 В; | Я8%| 88 | 58 | 8% 

Е к |159 | ВЕ | ЗЕ | ЕЯ | 58| © | 958 ко | к=н| Е | 28 | 82 

= = а | ТЯ | 93 <= | .Н < Е | #8 | ЕЕБ| СЯ == | мЕ 

Е ВЫ РНЕ АЕ ВАА ЕЖЕ Е БН КРАЕ енЕНА, ВНВАЕНАА Зарок НВ Е БЕН ОРЕЕНЕЬ ЕРДЫ 
6113Св 6,3 1,8 | 250 | — |—20 20| — 40 44 | — — 5 1, 4 5 
61:3С6 6,3 1,81 250 | — — 20| 490| 40 421 — — 6 1,3 6 
61 16С3 6,31 0,9| 250] 250 |—15 201 — 70 79 5 13 1 10. 5 
61.63 6,3 | 0,91 285 | 285 | —19 38| — 70 92 4 13,5 | 8 14 3,5 
6ФЕ СВ 6,3 1,4 | 250 | 250 | —16,5 33 | 205 | 63 — 13 — |238 6 2 
6Ф6 С 6,3 1,4 | 315 | 315 |—22 44 | 220 | 84 — 16 — [28 10 2 
6ФЬС\, 8 6,3 1,4 | 315] 285 — 58 | 320 | 73 — 18 — 10 10,5 3 
6Ф6С1, 8 6,3 1,41 3751 250 — 94| 340 | 54 — 8 — 10 19 5 
6Ф6С1, 8 6,3 1,4 | 375| 950 | —26 82| — 34 — 5 — 10 19 5 
6Ф6(2, 8 6,3 1,4 3501 — — 132 | 750 | 50 — — — 10 14 7 
6Ф6С2, 8 6,31 1,41 3501 — |—_33 1231 — 45 — — — 6 18 7 
Г-8071, 9 6,3 1,8 | 600 | 300 |—30 78| — 60 200 5 10 3,2 | 80 — 
Г-8071, 13, 14 6,3| 1,8 | 750 | 300 | —32 92 | — 60 240 5 [10 3,2 |120 — 


`В режиме АВ,. ? При триодном включении в режиме ДВ,. 3 В режиме АВ;. * При триодном включении в режиме АВ,. 
5 В ежиле А 6 При триодном включении в режиме А. 7 Экраннрующие сетки соедпиены с управляющими сетками через 
сопротивления по |0 жом и не заземлены через конденс‘торы. 8 Выходное сопротивленне прелоконечного каскала должно 
С ть не более 100 ом (в каждом плече). ® Минимально рео›холимая мощность предоконечного каскада 100 мва. ® Миним ль- 
но необхолимая мощность предоконечного каскада 60 мва. И Минимально необходимая мощность предоконечного ктскада 
60% мва. 12 Минимально необходимая мощность предоконечного каскада 350 мва. 18 Минимально необходимая мощность предо- 
конечного каскада 180 м ва. 1* Работа с перерывами. 


+чпухэУухя яачнпохаа аанлхуахлАяи [953$ 
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Расчет режима класса А двухтактного каскада с пентодами 
или лучевыми тетродами 


Расчет для одного плеча схемы производится точно так же, как 
и для однотактного усилителя ОсоЗенности двухтактной схемы учи- 
тываются следующими изменениями полученных величин 

Общий ток в цепи питания анодов удваивается по сравнению с то- 
ком одного плеча. 

Мошность Р_ удваивается. 

Общий коэффициент гармоник 1] ==1., так как вторые гармоники 
в двухтактной схеме компенсируются (величины 12 можно не рассчи- 
тывать). 

Сопротивление между анодами К „ = 2К.. 

Сопротивление автоматического смещения в катодной цепи умень- 
шается вдвое. 


Расчет режима класса АВ, для двухтактного каскада 
с пентодами или лучевыми тетродами 


Выбираются постоянное напряжение на анодах Ид (8) (порядка 
0,9 напряжения источника питания) и постоянное напряжение на 
экранирующей сетке Ц, (8) (в соответствии с выбранным напряжением 


на анодах) 

По анодным характеристикам выбранной лампы определяется ток 
1 мокс (Ма), соответствующий сгибу характеристики для Ис ==0. 
Этой величине тока соответствует анодное напряжение и/ мии (6). 
Точка характеристики, для которой принят ток 1, „о„е, обозна- 
чается О. 

Постоянная составляющая тока Г, (ма) принимается порядка 
1/ ; 

( /3-—= 1/5) 1 макс` 

Выбирается характеристика, проходящая примерно на уровне / 4. 
Соответствующее ей напряжение определяет необходимое напряже- 
ние сеточного смещения И’. 

Пересечение этой характеристики с вертикальной линией, прохо- 
дяшей через точку И, определяет рабочую точку Т. Высота ее 
дает точное значение постоянной составляюшей анодного тока при 
отсутствии сигнала / д (ма) 

Проверяется допустимость мощности рассеяния на аноде при 
отсутствии сигнала по условию 


О во! а0 


То = а маке 


(здесь величина Р, „а,с берется для одной лампы) Если это условие 


не выполняется, то рабочую точку Г надо переместить на характе- 

ристику, соответствующую большему отрипательному напряжению (И... 
Через точки ОГ проводится наклонная нагрузочная прямая до 

пересечения с горизонтальной координа!иной осью в точке М. 
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Мошность, отдаваемая в нагрузку двумя лампами, 


ь2 


= 2 000 а макс (О о — Иа ПР 


Ветичина к. п. д выходного трансформатора выбирается, как 
ука ›а› на стр 173 
Коэффициент нелинейности 


у „7# . 
са 2 (а ви и макс 


- 2 АВЕ т о ь 
а а) 1 мзис 
„д & < ® 
где #, — анодный ток, определяемый пересечением нагрузочной пря- 
мой с характеристикой для И, = 0,50 д, 


7’ |ы4 
1, — то же для И, = 150... 


Если вепичины Р_ и | не удовлетворяют предъявляемым требо- 


ваниям, то необходимо подобрать более выгодное положение гочек 
Ои Т. 

Амплитуда напряжения на всеи первичной обмотке выходного 
трансформатора (8) 


а мин) 


Амплитуда переменной составляюще! анодного тока каждой лам- 
пы (ма) 


1 
У 


та — 5 макс" 


Постоянная составляющая анодного тока каждой лампы при ма- 
ксимальной отдаваемой мощности (ма) 


1 
/ 0 макс — 4 (1 макс те 21 0). 


Ток в общей цепи питания анодов будег вдвое больше. 
Проверяется допустимость мощности рассеяния на анодах при 
максимальной отдаваемой мощности: 


О Эа Р 
1000 — 


— 


Э <= Ра макс" 
Необходимая величина сопротивления между анодами 


— На мия 


и 
в = 4000 ми 


а макс 


Амплитуда сеточного напряжения (на одной лампе), необходи- 
мая для получения максимальной ио.цности. 


Ос =. О со |. 
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маны 
НН 42808 


Аласс 49, 


НЕЕ 

РД с ПАЯ 
НА Е. 
НЕЕ 


При автоматическом смещении сопротивление в общей цепи ка- 
тодов (ом) 
|4 
5000 сб 


"ти 
ы Пома тНь' 


где Г, — ток экранирующей сетки лампы при И, =0 ма. 


Пример расчега Дано’ лампа 6П3С; Ид = 360 в; И, = 250 в. 
Определяем 
Ого = — 20 в; [= 44 ма; Ру= 16 вт <Р, ии, = 20 вт; 
к никс = 170 ма, г. = 101 ма (гри И, = 0,50 д = — 10 в); 
= 12 ма (при О, == 1,50 су == — 30 в}; 
Из мин == 80 в; при 1== 0,8 Р_==20 ва; 1= 2%; 
От = 560 в; [и =85 ма, Го макс == 64,5 ма; 


Коа == 6600 ом; Им, = 20 в; В, == 125 ом. 


Расчет выходного трансформатора для двухтактного каскада 
Индуктивность первичной обмотки (гн) 


где А — сопротивление мех.д\ анодами памп, ом; 
РГ», — нижняя пронускаемая частота, гц. 


$ 5-261 ДВУХТАКТНЫЕ ВЫХОДНЫЕ КАСКАДЫ 183 


Минимальное сечение сердечника (см?) 
2... 
== (15 — 30) =—, 

9 РР. 


гле Р_ — максимальная мощность, отдаваемая в нагрузку. 
Число витков первичной обмотки 


и = 450 и ты. 
4 


где [„ — срелняя длина магнитной силовой линии, см. 
Коэффициент трансформации 


где К, — сопротивление нагрузки, ом. 
Число витков вторичной обмотки 


Диаметр провода первичной обмотки (мм) 


та 
4: — 0,022 1/7 Гр т, 


где Го — постоянная составляющая анодного тока одной лампы, ма 
(для каскадов, работающих в режиме класса АВ, надо 


брать Го макс) р 
— амплитуда переменной составляющей анодного тока одной 


лампы, ма 
Диаметр провода вторичной обмотки (мм) 


а 
4. = 0, г. 
2 К. 


Пример расчета. Дано К „=6600 ом; Р„ = 100 гц; 
Р. =20 ва; КЮ, =З ом, 10 иске =65 ма; [ив == 85 ма. 


Определяем: 


[ 


та 


6 600. 20 
= 7.100 = 9,5 гн; 4 == 30 100 =6 см2; 


при [„ = 15 см 


ш1 = 450 НИЕ = 2200 =2Ж 1100 витков; 


п" ]/ == 43: == =ш 0] ВИТОК; 


тва р: 


1,2.3 


4 $52 4/20 
4} == 0,022 У - + о. ==(0,2 мм, 4. == 0,7 И = 1,6 мм. 


184 РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЕ ПРИЕМНИКИ [Гл 5 


Двухтактные выходные каскады, 
работающие в режиме класса В 


Экономичный выходной каскад для батарейных 
усилителей. В режиме молчания анодный ток отсутствует. Макси- 
мальная отдаваемая мощность — около 1,5 ва при коэффициенте не- 
линеиных искажений 10% и анодном токе 30 ма Выключение поло- 
вин нитей накала выключателем Вк. снижает потребляемую и 
отдавасмую мощности в 9 раза. 
Требуемое сопротивление между 
анодами К. ==4800 ом 

Входной трансформатор Тр! 
собран на сердечнике 11-2020 
с зазором 0,1] мм. Первичная 
обмотка содержит 2000, а вто- 
ричная 2Ж1! 200 витков провода 
ПЭЛ 0,12 В предоконсчном кас- 
каде должна использоваться лам- 
| па 2ПИЁ Выходной трансфор- 
Схема экономичного выходного кас- Матор Тр› имеет сердечник 

када для батарейных усилителей. Ш-20жЖ30 мм Первичная обмотка 

состоит из 2Ж880 витков про- 

вода ПЭЛ 0,14. Вторичная обмотка рассчитываегся, как указано 
выше. 

Усилитель свыходной мощностью 50 вт Оконечный 
каскад работает с токами сетки, поэтому предоконечный каскад 
выполнен по схеме двухтактного катодного повторителя. Требуемое 
сопротивление между анодами выходного каскада равно 4 009 ом. 


+2776 4 $4+3508 


Схема усилителя с выходной мощностью 50 ат. 
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5-27. ОТРИЦПАТЕЛЬНАЯ ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 
В УСИЛИТЕЛЯХ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Отрицательная обратная связь уменьшает все виды искажений 
в охваченных ею каскадах во столько же раз, во сколько уменьшается 
усиление. Однако чрезмерно сильная обратная связь может вызвагь 
самовозбуждение усилителя, особенно при неудачном монтаже и 
низк›М качестве трансфэриаторов, вхэдящих в каскады, охваченные 
обратной связью. Отрицательная сбоагная связь По Напряжению в 
оконечном каскаде уменьшает выходное сопротивление усилителя, что 


025-20 


Типовые схемы обратной связн по напряжению. 


благоприятно влияет на работу громкоговори- 
теля. Отрицательная обратная связь по току 
увеличивает выходное сопэотивление, поэтому 


ес применение в выходном каскаде нежелательно. “1 | 
Расчеты схем обратной связи затруднены, 05 д! 
величины их элементов рекомендуется подби- Ти 
рать экспериментально. 
Если в каскадах, охваченных обратной ы 
связью, имеются трансформаторы, то при непра- Схема обратной 
вильном включении концов одной из обмогок связи по току. 


обратная связь вместо отрицательной оказы- 
вается положительной и может вызвать самовозбуждение усилителя. 
Оно устраняется переключением концов одной обмотки. 

Введение в цепь обратной связи емкостей и индуктивностей 
лелает ее зависящей от частоты. Такие обратные связи применя- 
ются для изменения частотной характеристики усилителя. 


5-28. СХЕМЫ СВЕРХЛИНЕЙНЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ 
НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


В сверхлинейных усили- 
телях отвод к экранирующей 
сетке оконечной лампы де- 
лают от 25—45% витков пер- 
вичной обмотки выходного 
трансформатора, считая от 


вывода, соединенного с „ПЛЮ-  однотактиий оковезный каскад, собранный 
сом“ анодного напряжения. по сверхамнейной схеме. 
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Усилитель с двухтактным оконечным каскадом, собраняым 
по сверхлинейной схеме. 


5-29. АКУСТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ОБЪЕМНОГО ЗВУЧАНИЯ 


Акустическая система объемного звучания обеспечивает равно- 
мерное излучение звука во все сторонх от приемника Различают 
две системы объемного звучания ЗО (3 Эипеп$10п — звук в трех изме- 
рениях) и 4К (Кацп\оп — объемное звучание) 

В акустической системе 3) три или более громкоговорителя 
расположены в горизонтальчой плоскости. На отражательной доске 
устанавливают основной громкоговоритель, воспроизводящий средние 
и нижние частоты звукового спектра, а на боковых стенках футляра 


7 


Расположение громкоговорителей в акустической системе ЗО. 


располагают дополнительные громкоговорители верхних частот. 
Эффект объемности звучания достигается за счет отражения звука от 
стен помещения и степень его проявления зависит от установки при- 
емника в помещении. 

Акустическая система 4В, помимо основного громкоговорителя, 
помещенного на отражательной доске, имеет еще один или несколько 
дополнительных громкоговорителей, устачовленных под верхней 
панелью или на дне футляра Перед диффузором пентрального до- 
полнительного громкоговорителя помещают рассеивающий конус, 


\ 
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благодаря которому звук равномерно распространяется во все сто- 
роны от радиоприемника. В этом случае прэявтение эффекта объем- 
ности звучания не зависит от акустики помещения и места располо- 
жения приемника. 


и А о 
ЗАЛ 
й:: 5 

И | 


р 
й 


Расположение громкоговорителей в акустической системе 48. 


1— основной громкоговоритель, 2—ценгральный дополнительный громкоговоритель; 
Зи 4 — боковые дополнительные громкоговорители. 


5-30. УСИЛИТЕЛИ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ ДЛЯ ПРИЕМНИКОВ 
С ОБЪЕМНЫМ ЗВУЧАНИЕМ 


Эффект объемности звучания достигается специальным располо- 
жением громкоговорителей в футляре приемника и подве дением к 
ним различных частот звукового спектра. 

Разделение полосы звуковых частот на каналы (в большинстве 
случаев на два канала) можег быть произведено либо на выходе 
низкочастотного тракта, либо после каскада предваригельного уси- 
ления В последнем случае для каждого канала имеется свой оконеч- 
ный каскад, и такой усилитель называется двухканальным. 

В одноканальных усилителях низкой частоты разделение полосы 
частот на каналы производится на выходе оконечного каскада, при- 
чем возможны два случая подключения громкоговорителей. 

В первом случае к аноду оконечной лампы подключены два вы- 
ходных трансформатора. Громкоговорители нижних и средних частот 
звукового диапазона Гр, и Гр, питаются от выходного трансформа- 
тора Гр:. Первичная обмотка этого трансформатора для корректи- 
ровки частотной характеристики в области верхних звуковых частот 
шунтирована конденсатором Громкогэворители верхних частот Гр. 
и Гр. питаются от выходного трансформатора Гр2, соединенного с 
анодом оконечной лампы через конденсатор Емкость этого конден- 
сатора выбирается с таким расчетом, чтобы егэ реактивное сопро- 
тивление на принятой граничпой частоте (06 лчн › 399 —1 500 ги) бло 
равно входному сопротивлению грансформагора Гра. Тогда к громко- 


188 РАДИОВЕЩАТГЛЬНЫЕ ПРИЕМНИКИ [Гл 3 


говорителям Гр: и Гр. будут подводиться нижние и средние, а к 
громкоговорителям Гр. и Гра — только верхние частоты. 

В другом случае все громкоговорители питаются от одного вы- 
ходного трансформатора, но громкоговорители верхних частот под 
ключаются ко вторичной обмотке (или отводу от нее) через конден- 
сатор большой емкости. При таком включении громкоговорителей 
емкость разделительного конденсатора выбирается с таким расчетом, 
чтобы его реактивное сопротивление на принятои граничной частоте 
было равно полному сопротивлению звуковых катушек громкогове 
рителей верхних частот на этой частоте. 


Иа ь 
800! ‚2 


О рй` [в | < 
| 4% 008 22 | в вии 
и о Е 


Схема усилителя с разделением частот мл выхоле оконечного каскада (с двумя 
выходными трансформаторами). 


В лвухканальном усилителе разделение полосы частот на каналы 
производится после каскада предварительного усиления Верхние 
частоты звукового диапазона подводятся к управляющей сетке око- 
нечной лампы через фильтр верхних частот, причем потенциометр К 


Схема усилителя с разделеннем частот на тыхо!е о; онечного каскада (‹ одним 
выходным трансформатором)- 
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500 вп РН 

"г | . 
47—71 =| 
1000 033 947 | р 
Н 500 2 


Схема усилителя с разделением частот после каскада предварительного 
усиления. 


служит регулятором тембра этих частот. Нижние звуковые частоты 
выделяются фильтром и их регулирование произвлпдится потенцио- 
метром К,. Канал нижних частот имеет двухтакиный оконечный 


каскад, что обеспечивает высокое качество звучания при минималь- 
ных искажениях. 


5-31. ЛЮБИТЕЛЬСКИЕ ПРИЕМНИКИ И УСИЛИТЕЛИ 
НИЗКОЙ ЧАСЛОГЫ 


Двухламповый батарейный приемник 


Приемник содержит детекторпый каскад с лампои 1К1П и каскад 
усиления по низком частоте с лампои 21 Особенностью схемы 
является подача напряжения обратной связи из цепи анода второй 
лампы в цепь управляющей сетки первой Регулировка обратной 
связи произвсдится конденлатором С, В этом случзе при чое-мерно 
сильной обратной связи одновременно возникает генерация по высо- 
кой и звуковои частоте, поэтому приемник не может работать в ре- 
жиме генерации и не создает помех 

| зезда Ди Г служат для включения детектора и телефонных 
трубок при отсутствии источников питания Цепи 2 КЮ, и Ю.С. вырав- 
нивают ч\встРИиТеленость по диапазону 

Катушки намоланы по типу „универсаль“ или внавал между 
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щечками проводом 
ИЭН» 0,15 или 
ПЭШО 0,17. Катушка 
[; имеет две секции 
по 654 витьа, [2 — 
шесть секций по 
65 витков и [Г — 
200 витков. 
Гр ›мкоговоритель 
Гр может быть лю- 
бым трансляционным 
С „ВЫСОКООМНЫМ “ 
трансформатором (на- 
пример, „Октава“). 
Питание анодных 
цепей производится 
от гальванической ба- 
тареи напряжением 
60 в. Для накала ламп 
можно применить два 
с, 62 последовательно со- 
единенных гальвани- 
ческих элемента. После снижения напряжения накала можно за- 
мкнуть перемычкой половину нити лампы 2111. 


99777733333 
жж 


ыы 
"М 


Трехламповый батарейный приемник 


Приемник содержит каскад усиления по высокой частоте с лам- 
пой 1КИЬ детеьторный каскад (регенеративный) с лампой 1К1 и 
каскад усиления по низкой частоте с лампой 2ПИП. Обратная связь 
регулируегся конденсатором С. 

Катушки намотаны на каркасах из органического стекла или дру- 
гого диэлектрика, обмотки укладываются в пропилы глубиной 5 мм. 
Катушки [зи [5 (по 140 витков провода ПЭЛ 0,25) намотаны в один 
слой виток к вигку. Катушки /. (280 витков ПЭШО 0,1), Г» (600 вит- 
ков ИЭШО 0,1), [4 и 15 (по 345 витков ИЭШО 0,15), [у и [3 (60 и 
160 витков ПЭШО 0,15) намотаны внавал. Дроссель Др (2 000 витков 
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провода ПЭЛ 0,1) из четырех—шести секций намотан на каркасе 
диаметром 24—30 мм и заключен в экран. 


Сетевой приемник с фиксированными настройками 


Приемник содержит детекторный каскад с левым (по схеме) трио- 
дом лампы 6НУЭС, предварительныи каскад усиления напряжения низ- 
кой часготы с правым триодом этои же лампы и оконечный каскад 
с лампой 6116 Переключатель /7, служит для перехода с приема 
одной станции на прием другой, а переключатель /Г/. используется 
при проигрывании граммофонных пластинок через звукосниматель 58. 

Катушки 21 и [2 рассчитываются в соответствии с частогои при- 
нимаемых радиостанций. 


Выходной трансформатор Тр, собран на сердечнике из пластин 
1-16 при толщине пакета 16 им. Обыотка / состоит из 2500 витков 
провода ПЭЛ 7,1, а обмотка 11 — из 61! витка ИЭЛ 0,51 (для громко- 
говорителя 1ГД-5 с сопротивлением звуковой катушки 5,2 ом). Транс- 
форматор можно приобрести готовый (от приемника АРЗ). 

Силовой трансформатор Гр. (можно приобрести готовый типа 
ВК-169 от приемника АРЗ последних выпусков} собран на сердечнике 
из пластин Ш-24 при толшине пакета 30 мм Обмотка [ (для элек- 
тросети 127 в) состоит из 693 витков провода ПЭЛ 0,27, обмотка 
(добавочная секция для электросети 22% в)—из 520 витков [1ЭЛ 0,23, 
обмотка ///—из 40 витков ПЭЛ 0,51, обмотка ГИ — из 1330 витков 
ПЭЛ 0,15 и обмотка У (секция для накала ламп)—из 39 витков 
НЭЛ 03. 

Сетевой двухдиапазонныи приемник 


Приемник содержит каскад усиления по высокой частоте с лам- 
пой 6К7 делекторныи (регенеративный) каскад с ламиой 67 и ка- 
скад усиления по низкой Частоте с лампой 6116С Он рассчитан на 
прием радиовещательных станций средневолнового и длинноволнового 
диапазонов 

Ьсе катушки намотань внавал на четырех каркасах Катушки [4 
(4Ж.27 витков провода 113ЭЛ 9,3%), [4 (4Ж) витков 3/1 0,22), [5(4 27 
вигков 11541 0,58) и 15 (4ЖЭо виаков 11341 0,240) содержаг по четыре 
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би 300 || #0 


Пропилы 
пд 
ПТИИИЯ 
фанеры 


секции, помещенные в узкие пропилы каркасов. Катушки Г: (220 вит- 
ков ЭЛ 0,12), /. (60} вигков ЭЛ 0,12), [4 (59 витков ПЗЭЛ 0,12) и 
Гз (80 витков ИЗЭЛ 0,12) помещены в широкие пропилы каркасов. 


Сетевой супергетеродинный приемник 


Приемник рассчитан на прием радиовешательных станций, рабо- 
тающих в диапазонах длинных, средних и коротких волн. Промежу- 
точная частота 465 кги Он содержит преобразовательный каскад с 
лаипой 6А7, каскад усиления по промежуточной частоте с лампой 
6К3, детекторнай каскад с диодной частью лампы 6Б8С и два ка- 
скада усиления по низкой частоте с пентодной частью той, же лампы 
65Б8С и лампой 6116С. 


Катушки [4 и [3 наматываются проводом ПЭЛ 0,8, а все осталь- 
ные катушки—ипроводом ПЭШО 0,15. Отдельные секции катушек Д.„, 
[4, [3 и 1 намотаны на кольцах из бумаги и могут передвигаться по 
каркасу (при подгонке индуктивности). Катушка Г. имеет 10 витков, 
13 —250 витков, [3 — 5090--500 витков, [4- 7 витков, [5 — 60 -+ 20 
витков, [6 — 270--40 витков, [1 — 6,75 витка с отводом от 5-го витка, 
[3 — 50--15 витков с отводом от 15-го витка и [» — 110-120 витков 
с отводом от 12-го витка. 


Выходной трансформатор Гр. собран на сердечнике из пластин 
Ш-20 при толщине пакета 30 им. Обмотка 1 состоиг из 4000 витков 
провода ПЭЛ 0,17, а обмотка [1 — из 100 витков ПЭЛ 0,8 (для гром- 
коговорителя Гр с катушкой 3 ом). 


Дроссель Др собран на таком же сердечнике, но с зазором 0,2 мм. 
Он содержит 5000 витков провода ПЭЛ 0,2. 


Силовой трансформатор 1рз должен быть рассчитан на мощность 
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Одноламповый усилитель для воспроизведения 
граммофонной записи 


Усилитель содержит всего лишь один каскад усиления по низ» 
кой частоте с лампои 6ПЭ и питается от электросети переменного 
тока через выпрямитель с кеногроном 6Ц5С Лахипа 61/19 имеет боль- 
шую крутизну и поэтому обеспечивает достаточное усиление при ра- 
боте от пьезоэлектрического звукоснимателя 3в. Выходная мощность 
такого усилителя около 2 ва. 

Выходной трансформатор Гр! собран на сердечнике из пластин 
Ш-20 при толщине пакета 20 мм. Обмотка 1 состоит из 4 000 витков 
провода ПЭЛ 0,12—0,15, обмот- 
ка // (компенсационная для 
уничтожения фона перемшен- 
ного тока) намотанная в ТОМ 
же направлении, —из 400 вит- 
ков того же провода и обмот- 
ка 1///[—из 80 витков провода 
ПЭЛ 0,7—0,3 (для громкогово 
рителя 2ГДМ-3 с катушкой 
З ом). 

Автотрансформатор Тро 
может быть взят готовый от 


13—489 
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приемника „Москвич“ или АРЗ-49. Самодельный автотрансформатор 
можно собрать на сердечнике сечением 6 см? бмотка [ (для накала 
ламп) должна состоять из 44 витков провода 1153Л 0,8—0,9, обмотка 
И — из 799 витков ПЭЛ 0,25 — 0,27 и обмотка [//[—из 700 витков 
ПЭЛ 0,2—0,22. 


Усилитель с отрицательной обратной связью 


Усилитель содержит предварительный каскал усиления по низкой 
частоте с лампой 67)Ж8 и оконечный каскад с лампой 6П6С Выход- 
ная мощность усили- 
теля 2,5 ва при коэф- 
фициенте гармоник 
2,5% и входном на- 
пряжении (0,2 в 

Переключения в 
цепи обратной связи 
позволяют в широких 
пределах изменять 
воспроизведение ниж- 
них и верхних частот 
звукового диапазона. 

Выходной транс- 
форматор Тр собран 
на сердечнике из пла- 
ствн Ш-20 при толщине пакета 40 мм Обмотка / состоит из 2 900 вит- 
ков провода [1ЭЛ 0,15, а обмотка /[—из 82 витков ПЭЛ 0,8 (для гром- 
коговорителя с катушкой 4 ом). 


Высококачественный усилитель 


Выходная мощность усилителя 8 ва при коэффициенте гармоник 
1,5% и входном напряжении 0,2 в. 

Усилитель содержит три каскала предварительного усиления на- 
пряжения низкой частоты с лампой 6Н21 и левым (по схеме) грио- 


2 +3206 


ЧР. 
[+9108 
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дом лампы 6Н1П, Ффазоинвертор ес правым триодом лампы 6НП и 
двухтактный оконечный каскад с лампами 611. 

Все каскады предварительного усиления охвачены местной отри- 
пательной обратной связью по току (за счет отсутствия конденсато- 
ров в катодных цепях ламп) Кроме того, имеется общая цепь отри- 
цательной обратной связи по напряжению с выхода усилителя ко вто- 
рому его каскаду. 

Переменное сопротивление КЮ служит регулятором громкости, 
В.) — регулятором тембра верхних и К. — регулятором тембра нижних 
частот звукового диапазона. 

Выходной трансформатор Тр собран на сердечнике из пластин 
Ш-22 при толщине пакета 30 мм. Сбмотка [Г состоит из 900--600-- 
+ 600--900 витков провода ШЭЛ 0,17, а обмотка /[Г для нагрузки 
8 ом (два последовательно включенных громкоговорителя 4ГД-1)—из 
92 витков ПЭЛ 0,86, для нагрузки 4 ом-—из 62 витков ПЭЛ 1,0 и для 
нагрузки 3 ом—из 52 витков ПЭЛ 1,25. Сначала на каркас наматы- 
вается первая четверть обмотки 11, на нее—половина обмотки Г, 
затем половина обмотки 11, далее следующая половина обмотки [и 
на нее—последняя чётверть обмотки /1. 


5-32. УСИЛИТЕЛИ СЛАБЫХ СИГНАЛОВ 
С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ ТРИОДАМИ 
При расчете усилительного каскада слабых сигналов с полупро- 
водниковыми триодами используют обобщенный метод Для этого 
триод при любом способе его включения заменяют схемой замещения 
четырехполюсника, элементы которой выражены через сопротивления 
холостого хода. В области звуковых частот эти сопротивления можно 
считать активными. 


Основные показатели схемы 


Коэффициент усиления по току 
ЕЕ ЕВ 
т  К2-Е Ва 
(знак минус указывает на изменение фазы выходного тока относи» 
тельно входного). 
Отношение мощности в нагрузке Р„ к наибольшей мощности ис» 


точника сигнала Р, макс» Т. © 


и 48, ЮВ 
Ро, (Ви -+ В, (Е + В) — Киз Кац" 


Входное сопротивление 


К12Ю21 
Кох = Кио Кн` 


обшенная эквивалентная схема 
замещения четы рехполюсника 
Еи—э. д. с источника сигнала, 


Юи — внутреннее сопротивление ис 
точника снгнала, АЮ„ — сопротивле- 
ние на! рузки. 


13* 
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Выходное сопротивление 
И К12Ю21 
ВЕН 


В режиме согласования со стороны входа и выхода, когла Ю, = 
= Юзх и Кзы. = К,„, оптимальные значения для Ю, и А, будут: 


Ки. опт = Ка у! т КК , 


КиК. 
Ки. опт = 22 1 — Кока . 
| К11К22 
Г 
При этих оптимальных условиях отношение „———Щ будет м1- 
Ре Макс 
ксимальным: 
2 
Ри К 
Ри.накс Ю.эЮо: |2 й 
К11К22 | ГЕ 1 — | 
11А12 


Коэффициент усиления по напряжению 


И: Кн 
Кио Аа в 


Коэффициент усиления по мошности (отношение мощности в на- 
грузке к'мощности, потребляемой входом каскада) 


К» =К„К,. 


КК 
Если $ = -, В, < 1, то каскад не будет самовозбуждаться при 
11/72 


коротких замыканиях на входе и выходе. Для плоскостных триодов 
всех типов это условие соблюдается при всех способах включения. 
Для точечных же триодов оно обычно выполняется только при вклю- 
чении с общей базой. При наличии внешних сопротивлений в пепях 
входа и выхода опасность самовозб\ ждения \меньшается 

Для того или иного конкретного способа включения триода не- 
обходимо в приведенные формулы подставить соответствующие 
этому способу включения выражения величин №1, Ю12, К! и Юз. через 
параметры триода г, г„ г, и а=т,/Г, или г, =а,,. 


Для схемы с общей базой 
Ки=Р, + Гб; 
Кро == гб; 
Ки= г, + Гб; 
Ка == Г, -Н Гб. 
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Для схемы с общим эмитером 
Ки == гб | г.; 
Кр2 =г,, 
Ка =, — Гу; 
Каз == г, -- 7х — Гу. 


Для схемы с общим коллектором 


Ка == тб ЗН Гь; 
Кр = — Г; 


Типовые значения приведенных параметров для пПлоскостного 


триода 111 в схеме с общей базой: 
г, =30 ом; гр = 400 ом; г, =1 Мом; 


Г, — 0,97 Мом; & — 0,97. 


Для точечного триода СП: 
г, =250 ом; гр==200 ом; г,=20 ком; а==2,2. 


Приближенные соотношения для каскада с общим эмитером 


При использовании плоскостных триодов в качестве основного 
включения удэбно рассматривать схему каскада с общим эмитером. 
Нагрузкой для переменного тока являегся сопротивление 


со 
= К- Кь,2 * 


Коэффициент усиления по току при А, „о « Юзых 


[2 
Кт =1— д: 


Входное сопротивление 


а 
Ках == 76 ть ( +7). 


Схема каскада с общим эмитером (без 
источников питания). 
Ец —э. д. с. источника сигнала; Ви — 
внутреннее сопротивление источника сиг- 
нала, Ю — сопротивление нагрузки по 
постоянном току, КЮвхо — входное со- 
протавление слелующего (второго) ка- 
скада. 
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Коэффициент усиления по напряжению 


Квхо 
Кн =—Кит А 


Коэффициент усиления по мощности 


и 


Ки = КиК, = Ка. 
К вх 


Выходное сопротивление 


}’ 
хы К Квых 
вых 


= —— А, 
К-- Квых 


Г 
гле Воых = оЕЬ Е, Из + (6 ВИ — в) 


Типичные значения показателей каскада с триодом П1 при К„ = 
== 0,05/, (1 — а): 
Кт = 35; К,. = 1800 ом; К, =35; К„ =1200; КЮ, „, == 40-100 ком. 
Нрьближенные соотношения для каскада с общим коллектором 
Коэффициент усиления по напряжению 
Кн = 1. 


а 


Коэффициент усиления по Току Кп =! Г не. 


Коэффициент усиления по 
мощности 


Ки = Ки. 
Входное сопротивление 
[2 
В = (1 = Чат Ир Кн), 


где 


Схема каскада с общим коллектором. 


гб + Ки 


Выходное сопротивление К, == г, а. 


ЕТ 


В каскаде с общим коллектором К,‚, сильно зависит от В, а 
Кеых — от К,. 
Типичные значения показателей каскада с триодом ГИ при К, = 
== 0,05, (1 — а): 
Кп = 45, К, =1; Ки ==45, К,, = 50К,; 


К 
Квых =35 ом при К, < г, а при К, № гб. 
У 
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Приближенные соотношения для каскада с общей базой 
Коэффициент усиления по току 

Ки =а< 1. 
Коэффициент усиления по напряжению 


К вхо 
К, Квх ° 


Коэффициент усиления по мощ- 


ности 
Входное сопротивление каскада 
Кех =, -{- гб (1 не а). 


Выходное сопротивление каскада 
при В, «т, 


а’б 
Е 2 еее И 
вых ^'к 76 +", + К, 


Схема каскада с обшей базой. 


Типичные значения показателей каскада с триодом П! при К, « 
< г,: 
Кпт = 0,97, К, =35, К,; =35 ом; К,ы, ==0,1 -2 Мом 
(без учета К); К» == 33, а == 0,97. 


5-33. УСИЛИТЕЛИ МОЩНОСТИ С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ 
ТРИОДАМИ 


Однотактный выходной каскад с общей базой 


При расчете оконечных каскадов усилителей мошности приме- 
няют графоаналитический способ определения режимов ля этого 
нужны семейства статических выходных и входных характеристик, 
снятые для данной схемы включения триода. 

Расчет производится следую- 
щим образом 


Задаются выходной мощностью — 5! ИС. 
Р и к. п. д. выходного транс- 4209 © 25 | (и, 
те: = 2 
форматора Птр = 75% ый 
Мощность, отдаваемая триодом, 7р 
Рвых Е? о 1 
Рота = у 
1 
тр Схема ›эднотактного выход вого 


каскада ‹. общей базой. 


По Р, до, ‘ыбирают тип триода 
Выоираю! напряжение иСгочника питания коллекторной цепи 


ума \ 200 
1 200ма \ 


7 


7 | 


90 
0 
Е 
с 
а) 


74 ма] 1, 


д! 


02 


04 


чыиь чнашь чашек» чак» чень чаи» чидник синие чирь чуомичанир 90» чиииичныяь ры» сбить сини» чери» чиДЕр ль «ть БЫ» ЧЕН» ЧО ЩЕ 


и; 04468 ——! 


6) 


— 


56 


Семейство статических характерисгик триода ПЗ для схемы с общей базой (к расчету режимов однотактного каскада). 


а — выходные характеристики; б — входные характеристики. 


006 


ихинизиаи ячнчизлушяаяоигуа 


8 и] 
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О» макс в 
Оо а -- и, задаваясь к. п. д. выходной цепи =: 48%, опре- 


деляют мощность Р, потребляемую от источника питания цепью 
коллектора, и постоянную составляющую коллекторного тока [%; 


Р 

Ру Зы ты : 
Ро 

Го = Ро 
У о 

Сопротивление нагрузки в цепи коллектора 

' О о 

К, = 
Го 


На семействе выходных статических характеристик наносят по- 
ложение рабочей точки с координатами [, и И», (точка 3). Второй 
точкой, через которую должна проходить динамическая характери- 
стика а будет точка №, лежащая на оси напряжений на расстоянии 
20.0 от начала координат. Отмечают точки пересечения со статиче- 


скими характеристиками для различных значений тока эмитера 
(точки 1, 2, 3,4 и 5). 

Затем переносят эти точки на график входных характеристик и, 
соединив их пунктирной линией, получают входную динаиическую 
характеристику [о этой характеристике определяют удвоенные амп- 
литудные значения входного тока 2/„.„ и входного напряжения 20 .,. 


Мощность, потребляемая входной цепью, 
а 21 тэ20 тэ 


вх 8 


Среднее значение входного сопротивления 


Ках = 57. 


Полученное сопротивление А,, является нагрузкой для предоко- 
нечного каскада 

Для определения нелинейных искажений необходимо определить 
внутреннее сопротивление предоконечного каскада на средних ча- 


стотах 
2 2 
Ки == Га -- 7172 + К,ыхП, 


где гу, Г и п — активные сопротивления первичной и вторичной об- 
моток и коэффициент трансформации междукаскад- 
ного трансф ›рматора, 

— выходное сопротивление триода предоконечного ка- 
скада 
Для оконечного каскала с общей базой с целью уменьшения не- 

линейных искажений следует выбира1ь значения Ки =50 - 100 ом. 


Кв ых 
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Выбрав значение К,, необходимо построить зависимость выход- 
ного тока /„ от э. д. с. источника сигнала Е, по значениям. опреде- 


ляемым из графиков выходных и входных статических характеристик. 
Эта э, д. с. 


Ец = О -- [эКи. 


РЕН >> > а > ча 4. ча хо ЗЕШоча ФЕ ЧБ чы» си ча > 


150 


100 


$0 


Д, [2 4 2 
2 < #6 8 2, 


} } ыы 

р и 
| $ м ] 
| ИЯ В С и $ 


График зависимости выходного тока 
1: от э. д. с. источника сигнала Ец. 


График зависимости /, от Е, позволяет определить токи Гици, 
Го, 1 и 1 иакс- Амплитудные значения токов [1 [що» [зу [пд И 
ср Определяются по следующим формулам: 


[ И --(Г: — Г) р 
т! = п 
р 0,5 вам вы Ри = Го 


И и т, 
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— (маке — Тмич) — 2 (1 — 1) : 


1 пз 6 
[ = (Г накс * Гиин)— 4 (В) 61 В 
та = == , 
СЕНЕ 6. 


Коэффициент нелинейных искажений 


Я, 2 2 
| т але Гид 
нел —* Гр : 


Коэффициент трансформации выходного трансформатора 


Г 
ПВ = Е ы 
Кн 


Пример расчета. Дано: режим класса А; Р,ы, =0,7 ва; К» = 
= бом, = 0,75. 
Определяем: 
0,7 
Рота == 6.75 = 0,93 ва. 


Выбираем триод типа ПЗА (И —=— 50 в); 


0,93 
0=0 8 = 19 вт, 


#й Макс 


1,9 
Го = 50 == 0,095 а = 95 ма 


(напряжение источника питания коллекторной цепи Их) =20 в, так 


[9 
как И.о < чае ). 
\. 


; 


0 
н = 0095 = 210 ом. 


На выходной характеристике (стр. 200) проводим нагрузочную 


прямую А,, переносим точки [, 2, 3, 4 и 5 на входн\!  характери- 
стику и по полученной динамической характеристике (пунктирная 
линия) определяем: 
202.0,41 
21. ==202 ма; 20, == 0,41 в; В п жи мвт; 
0,41 


Для К, =50 ом строим график зависимости /„, от Ра 
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Из графиков выходных и входных характеристик (стр. 200) опре- 
деляем: 


для точки 1 Г,==205 ма и 0, ==0,51 в; 
для точки 2 [,==150 ма и 0, = 0,39 в; 
для точки 8 Г, == 100 ма и И, =0,3 в; 
для точки 4 [,=50 ма и 0, == 0,21 в; 
для точки о [,==3 ма и О, =0,1 в. 


Отсюда: 
Е 1 = 0,51 -- 0,205.50 == 10,8 в; 
Е о == 0,39 -{ 0,15.50 = 7,9 в; 
Еиз = 0,3 + 0,1.50 = 5,3 в; 
Ед =0,21 -{ 0,05-50 =2,7 в; 
Ец5 = 0,1 + 0,003.50 = 0,25 в. 


Точки [и 6 надо снести на ось ЕЁ, и отрезок АБ поделить по- 
полам. Из точки В восстанавливаем перпендикуляр, и точку пересе- 
чения с кривой сносим на ось /,. Это будет значение [5.. Далее, от- 
резок ВБ делим пополам и, снеся точку Г на ось [,, получаем зна- 
чение /;. Аналогичным образом получаем значение /). 


Тнин==3 Ма; [2=52 ма; Г = 98 ма; Г = 148 ма, 1 =190 ма, 


макс 


(190 — 3) -- (148 — 52) 
и. 
0,5 (190 + 3) — 98 
190 —3) —2 (148 —52 
2—5, 
(190 + 3) —4(148 + 52) + 6,98 
ЕЕ а 


(190+ 3) +2 (148 + 52) 
ср = К —: 100 ма, 


и (— 1,5 + (— 0,848 - (— 1,7 
Кнел = 95 
у 210.0,75 
П = ИЕ БЫ 2—5. 


Однотактный выходной каскад с общим эмитером 


А 2,5%; 


Рота И Ро определяются так же, как и в каскаде по схеме с об- 
щей базой. 
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Минимальное значение коллекторного тока Г, мии == (0,02 
+2 © = 
0,03) Г, иокс Определяется нелинейным участком кривой Г Рабо- 


чая точка А располагается на середине участка нагрузочной пря- 
мой ВБ. 
Постоянная составляющая коллекторного тока 


1 — 1 
& МАС & мии 
Го = ТЕЗЫЫ ПБ ЫЫ -- Ге жиие 

Напряжение источника питания 

|9) в О, макс 

*0 6 тот. арка | 
6200 < Я 
Сопротивление нагрузки в цепи 
коллектора т 
20 
Ю’ ге «0 =, ре 
я | в] ы < 
#й Мас & мии 


Схема однотактного выходного ка- 
скада с общим эмитером. 


Для определения начального смещения на базе рабочая точка А 
переносится на кривую / (точка 4’) Проекция этой точки на ось Ив 


определяет начальное смешение на базе Ибо Пергендикуляр, опущен- 


ный из точки А’, пересекает кривую [/ в точке Г Среднее значение 
входного сопротивления определяется наклоном касательной к кри- 
вой [1 в точке Г: 


вх АГб ы 


Коэффициент нелинейных искажений выходного тока по второй 
гармонике определяют графическими построениями на кривых Ги 11. 
Неискаженную кривую выходного тока ‘вых Проектируют на кривую 1 
и сносят точки В’и Б’ на ось Ис. Коэффициент нелинейных искаже- 
ний входного напряжения (,,; (в пропентах) определится из выра- 
жения 

, у#г 

К ] Ч вх — О вх 

нел.и 9 р А ’! 100, 
вх вх 


? ъ 
где О,,— амплитуда положительной полуволны Оса, 


;’ С 
Ох — амплитуда отрицательной полуволны (,, 
Аналогичным образом определяют нелинелные искажения вход- 
ного тока 1,» снося точки В’и Б’ на кривую [/ Коэф ициент нели- 
нейных искажений входного тока 


БИ 
К нел.т == 9 


р. 0 


/ 
1х Т 1х 


ма |1. 
200 |о 


[ ь чамыь олыше чаше бра» ий» чоаар чийыь чаи» чаы» смрад ЧЯлыр ща» «а ИНЬ МЕНА» «Фррыь сень чааешю диф. чФащ» @иииь нбыр Фано бони 


А.Жане 


170 


100 А 


1 90 


Зв» НИНА РЕН «ИИОДЕр онл ЧЕИЕЬ ЧЕДЕЬ чбрлахь чЕЕЯБОЬ ОБЕШИ» — чи 


/ 71 р. р р 30 406 
| и, и, 


График для расчета однотактного выходного каскада с общим эмитером (для трнода ПЗ). 
Кривая {Г — переходная характеристика; кривая // — входная характеристика. 


906 


ихинизиац эчанчизлушяаоиича 


$ 1] 
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.? 
где {,, — амплитуда отрицательной полуволны # 


.## 
1 вх 


Требуемые предварительные противоискажения входного напряже- 
ния и входного тока, обеспечивающие неискаженный выходной ток, 
создаются путем выбора внутреннего сопротивления предоконечного 
каскада: 


вх’ 
— амплитуда положительной полуволны й,,. 


При таком значении А, искажения выходного тока по второй гармо- 
нике будут отсутствоваты, 
Мощность, потребляемая входом, 


ЕВ 
Рвх = Е.А,’ 


где 


Пример расчета. Дано: режим класса А; Р‚„‚==0,7 ва; К, = 
== б ом. ищ, == 0,75. 
Определяем: 


Выбираем триод ПЗА. 


Р= 0-48 = 1,9 вт, 


1 == [90 ма = 0,19 а; / — 0,02.190 =:4 ма == 0,004 а; 


и.макс и.мин 
190 —4 
== о +4=97 ма = 0,097 а; 
1,9 , 
Оо — 0.097 = 20 8, 
р 2.20 
9 = 69—00 =215 ом; 
о == 0,27 в; К,;, = 30 ом; 
Чорлииоьниюожиоишиилосисиинниы 52 


* При Кнед.т = 0 сопротивление Ки = со Для получения практического зна- 
чения К„ необходимо задаться кривой выходного тока вых с допустимыми нели- 
нейными искаженыями и произвести построеные вновь. 
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1 /0,17—0,1 5 
К нел.и == = (5 7 ОНТ) 100 = 13%; 
1 /4,5 —3,2 
Кнелт ==75` [Ба НТ 35, 100 = 8,5%; 


13 
Ки = З0 5 5 = 46 ом; 


215.0, 75 
п=уУ — 225; 


0, 432.30 


Рах = (46 + 30} 


= 0,93.10-3 вт. 


Расчет выходного трансформатора для однотактного каскада 


Индуктивность (в генри) первичной обмотки 


7, 
Кн 
[1 ——- ЕЮ 
42 
, . 
где АЮ, — рассчитанное сопротивление в коллекторной цепи триода 
ом, 
Е, — нижняя усиливаемая частота, ги; 
Минимальное сечение (в квадратных сантиметрах) сердечника 
2 
Гол 
7— 3000’ 


где /, — постоянная составляющая коллекторного тока, ма. 
Число витков первичной обмотки 


1 
м 
= 600 И 
9 
где [„ — средняя длина магнитной силовой линии в выбранном сер- 
дечнике, см. 
Коэффициент трансформации 


0,759. 
2 = —_., 
Кн 


где К, — сопротивление нагрузки, ом. 
Число витков вторичной озмотки 


Диаметр провода (в миллиметрах) первичной обмотки 


4 Е: | 
тк 
де] в+ т 


где /„„ — амплитуда переменной составляющей коллекторного тока. 
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Диаметр провода (в миллиметрах) вторичной обмотки 


4 
Квых 
42 = 0,7 у = р 


Величина зазора (в миллиметрах) в сердечнике 
р = и:110-6. 
Пример расчета. Дано: Р,ых ==0,7 ва; Е, == 100 ги; К == 
==200 ом; К, =6 ом; [=98 ма; 11, ==92 ма. 
Определяем: 


0 (930,55 _| 


Выбираем сердечник Ш-11 с [, == см. 


1 0,55.10 
и = 600 р, аа 600 1,7э ==1060 витков; 


220.0,75 , 1060 о , 
П == ——6  =5,4; Ш = 35. == 00 витков; 


. 4 ГЕ 
‚‚ (92} 0,7 
41 == 0,02 у (98+ 57 =0,22 мм; 4:=0,8 и 3 =Ю,4 мя; 
р =1100.93.10-6 = 0,1 мм. 


Двухтактный выходной каскад с общей базой в режиме 
класса В 


Мощность, отдаваемая каскадом, 


Рота == | 
отд тр 

Напряжение на коллекторе 

выбирают в большинстве слу- 


чаев 
0, макс р 
АВЕ | 
# 
Сопротивление нагрузки 
цепи коллектора по перемен- 
ному току, приведенное к од- 
ному плечу схемы, 


[12 Схема двухтактного выходного каскада 
, ко с общей базой. 
г = —. 
е ОВ 
Амплитудное значение тока коллектора 
О о 1 
В — -’ ^^ д.маке* 
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| 
} 
| 
} 
| 
} 
} 
| 
} 
' 


Характеристики триода 13 для схемы © обшей базой 
(к рассету режимов двухтактного каскала). 
а — семейство выходных характеристик; б — входная характеристика. 


На семействе выходных характеристик через точки Ид и Гик 


проводят динамическую характеристику для одного плеча схемы г 
В качестве динамической арактеристики входной цепи с достаточ- 
ной для практики точностью можно принять входную характеристику 
при минимальном коллекторном напряжении 

Для получения амплитуды тока коллектора [„„ необходима 
амплитуда тока /„„. По входной характеристике определяем Иш,. 


Мощность, потребляемая входом, 


ОУ 


тэ тэ 
Рх = о”. 


вх 


Входное сопротивление каждого из триодов 


Нелинейные искажения выходного тока определяются по графику 
зависимости тока [, от напряжения И, ==, + [,К,. По заданному 


выходному сопротивлению предоконечного касказа, пересчитанному 
во рходнУую Пепь оконечного каскада К строят указтанную зависв- 


мость таким же методом, как строилась такая харавк1еристика для 
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однотактной схемы. По кри- и 1 


вой графика определяют 
Г. Ни К. С уче- Г 
токи нанес» 1 И К. С уче ] 
400 


том коэффициента асиммет- 


| 
рии а == 0,05 -{ 0,1. [= 90ма | 
Тане = (1+ а) Гиаке: Е 
= +), а | 

= (Е а) — во. 2 14 6 | 68 
— (1 — а) Гь= 2а1), о, 
ва. о 


, 
макс 


1 и = — (1 —а) 1 


ми 


Коэффициент нелинейных искажений (в процентах) 


у Р.Р 
2 3 
Кнел == —— 100. 
т 


Пример расчета. Дано Р.. = бва, 


Определяем 


вых 


б 


Р 007 ва. 


отд 
Выбираем триоды ПЗ 


50 625 


Ото =—5` = 25 в; г, =а.67=47 ом, Гтк == 530 ма; 


Гпэ == 600 ма; От» == 0,8 в; Р;, = —у =0,21 вт; 


К 


‚ 8 
т = 0-6 = 1,3 ом. 


Выбираем К, == 10 ом и строим кривую зависимости [, от И. 
(ит == 0,35 -+ 0,2 10 =2,35 в; 
Оно ==0,6 -+ 0,4.10 == 4,6 в; 


Оз <= 0,3 -- 0,6. 10 == 6,8 в; 
14° 
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Г, =530 ма; П=260 ма; Г =0; 


макс 


1 =(1-0,1)530 = 580 ма; 


макс 


= (1-- 0,1)260 =285 ма; =0; Г, =—235 ма; 


Г — — 480 ма; 


мин 


(580 -- 480) - (285+ 235) _ 30 ид. 


0,5 (580 — 480) 
а 


(580 + 480) —2 (285 + 235) 
А 


—25 ма; 


— 3,3 ма; 


_ (580 — 480) — 4(285 —235) _ 


ГА г 8,3 ма; 


11 530 


ср 5 


У (2.} 1 (3,5) + (8,3)? 
Кнел = № 


Ро = 21 Ок —=2.0, 17.25 = 8,5 вт. 


1 — 170 ма; 


0 = 5%. 


Рвых 


6 
пер. 00 = 35 100 =70%. 


Двухтактный выходной каскад с общим эмитером 


в режиме класса АВ 


Г 
Ротд» (ко И '„ определяются так же, как и в каскаде по схеме 


с общеи базой. 

В качестве динамической характеристики входной цепи прини- 
мают входную характеристику при минимальном коллекторном на- 
пряжении (кривая Г). Начальное смешение на базе триодов опреде- 
ляется продолжением линейного участка кривой / до пересечения 


Схема двухтактного выходного каскада 


с осью Их (точка Б). Из 


точки Б восстанавливают 
перпендикуляр до пере- 
сечения с кривой Г. Ко- 
ординаты точки А’ опре- 
д деляют начальный ток 
[о и начальное смещение 
Обо. Точку А’ сносят на 
входную характери- 
стику 1!ересечение го- 
ризонтали из точки А” 


с общим зэмитером. } перцендикуляра из 
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График для расчета двухтактного выходного каскада с общим эмитером 
(для триодов ПЗ). 


точки О, дает рабочую точку А. Динамическую характеристику 


проводят через эту точку. Точка ее пересечения с осью коллектор- 
ного тока определяет максимальный коллекторный Ток Гидкс. 


Амплитуда коллекторного тока 
Ге. 


ИЯ вы 


Среднее значение входного сопротивления 


О т вх 
Квх == Т , 


т вх 


ле Онох И Ги,х — амплитудные значения входного напряжения и 
тока (опредетяются по графику). 


Мощность, потребляемая входом, 
и Г 


твх твх 
Ро = о. 
задаваясь неискаженным выхоцным током {,„; самппитудой Гу, 


определяют (по графику) входное напряжение (,, и в.одной току. 
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Нелинейные искажения (в процентах) входного напряжения и вход- 
ного тока. 


р 1100} 


Кнел.т = 2. р 7’ 100. 


Внутреннее сопротивление предоконечного каскада, пересчитан- 
ное во входную цепь оконечного каскада, 


Кнел.я 
® 
ы Кнел.т 


Ки == Кв 

При наличии триодов с одинаковыми характеристиками получен- 

ное значение А, обеспечивает козффициент нелинейных искажений 

порядка 1,5—3%. Использование триодов с неодинаковыми характе- 

ристиками требует учета коэффициента асимметрии а. В этом слу- 

чае нелинейные искажения определяются по графику зависимости 
тока /„ от напряжения И, =И,, + Г,, К, 


Среднее значение коллекторного тока 
7 


[ — ыы 


&.Ср р 


Мощность, потребляемая от источника питания, 


Коэффициент полезного действия (в процентах) выходной цепи 


Р. ых 


1 = В. 100. 


Пример расчета. Дано: Ры,=6 ва; Ятр = 0,9. 
Определяем: В 
= 9 = 6,7 ва. 


Выбираем триоды 13 (считаем, что характеристики обоих трио: 
дов одинаковы). 


; 625 
Оо = 25 6; т" ом; 
Иво == 0,2 8; Го== 25 ма; тк = 525 ма; 
0,44 0, 44.0,05 


Ва = 00529 0м; Рь, = =22.10-8 вт; 
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в 12—10 р (13 —7 
Кнел.н — (в + т) 100 == 4,5%; Кнел.т == 2 {13 7) 100 = 15%; 


4,5 550 
Ки =ЭзЕ =3 ом: р = 4 = 175 ма; 
Ре = 0,175.25 = 8,8 вт; г= 885 100 = 68%. 
Расчет выходного трансформатора для двухтактного 


каскада 
Индуктивность (в генри) первичной обмотки 
ный 
р 42, , 
где г, — сопротивление нагрузки для одного плеча, ом; 
ГР, — нижняя тропускаемая частота, ги. 
Минимальное сечение (в квадратны› сантиметрах}; сердечника 


вых 


9 = 5 (15 + 45), 


где Р,ых — выходная мощность, вт. 
Число витков первичной обмотки 


ГА 


где /„ — средняя длина магнитной силовой линии, см. 

Коэффициент трансформации 
2 т 

ра я т, 


К 


и 


где ци р == 0,85 -- 0,9 —к п. д выходного трансформатора. 
Число витков вторичной обмотки 
21 
а == в ° 


Сопротивление (в омах) провода первичной обмотки 


==, (1 — тр). 


Диаметр (в миллиметрах) провода первичной обмотки 


4 [2 
771 
4; = 0,02 +“, 


где /„„ — амплитуда коллекторес э тока, ма; 


[6 — постоянная составляющая воллекторного тока (в режиме 
класса АВ), ма. 
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Диаметр (в миллиметрах) провода вторичной обмотки 


Е Р вых 
ой И ЗЕ 


Пример расчета. Дано _ =6 ва, Р, == 100 гц, ги == 47 ом; 
К, = б ом, (= 25 ма, Г г25 ма, тр == 0,9. 
Определяем 


47 6 
[= 700 == = 0,24 гн, 9 = тб 15 =0,9 см?. 


Выбираем сердечник Ш-11 с [, = 10 см 


0,24 10 2 47 0,9 
и = 350 о 570 =2Х 285 витков, п В: —=3,7; 


570 ЕЖЕ. 
т 154 витка, (1, = 0,02 У > -- в» 


„= —0,7 мм. 


5-34. ПРЕДОКОНЕЧНЫЕ УСИЛИТЕЛИ 
С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ ТРИОДАМИ 


Усеглитель для однотактного выходного каскада 


—0,4 мм; 


Коэффициент трансформации „междукаскадного трансформатора 


Квых +7: 
Й = Ее 
Ки века >. : 


где А, — сопротивление выходной цепи прелоконечного каскада, 
пересчитаннсе во входную цепь оконечного каскада, 
г. — автивное сопротивление вторичнсй обмотки, 
г! — активное сопротивление первичной обмотки; 
— выходное сопротивление предоконечного каскада. 
Активное — сопротивление 
первичной обмотки 


Тр 


Р 


вых› 


где ти, == 0,8 = 0,9 — к п. д. 


Схема предоконечного каскада с общим междукаскадного трансформа- 
эмитером. ора. 
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Активное сопротивление вторичной обмотки 


1 — Ттр 
га —= Квхл Эл м 
тр 
где Ю,„1 — входное сопротивление оконечного каскада. 
Выходное сопротивление предоконечного каскада 


Г 


Квыхо == Е (Г-Н (76 Е Киз) (1 —а)|, 


где К, — внутреннее сопротивление источника сигнала предоконеч- 
ного усилителя (в данном случае можно принять А„. =А о). 


Вследствие большого значения К,„,о индуктивность первичной 


обмотки получается также большой. Для уменьшения этой индуктив- 
ности иногда целесообразно параллельно первичной обмотке между- 
каскадного трансформатора включить в цепь коллектора сопротив- 
ление А (на схеме показано пунктиром). В этом случае выходное со“ 
противление предоконечного каскада 


р’ КвыхоК 
За Квых? в А ^ 


Включение сопротивления КЮ, кроме того, позволяет увеличить 
амплитуду коллекторного тока. 


Входное сопротивление предоконечного каскада 


а а 
2182 ПВ” 


Коэффициент усиления по току 


Не 10150 

Кпт=1—д. 
= а 
9142 у-е-иИ И, 
Коэффициент усиления По напря- 61 
жению 

к К Кв $129 

ы | Квхо' 


Коэффициент усиления по мощности 


К, =КнКт 


0} 42 03 44 2458 


График зависимости /„, 16 и 


Режим каскада по постоянному а 
оо ля _триода П2). 
Тоьу выбирают по графику зависимости 1—4 6 (для зриода П2) 


218 РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЕ ПРИЕМНИКИ (Гл. 8 


а 
та от Ис и максимально допустимому напряжению на коллекторе 


&.макс* 
Напряжение источника питания коллекторной цепи 


|) 


#. макс 


Ото = о 


Напряжение смещения на базе Иху выбирается по кривой 


% 
1—&=/ (06). Оно должно соответствовать максимальному значе- 


% 
Конструктивный расчет междукаскалного трансформатора про- 
изводят аналогично расчету выходного трансформатора для одно- 
тактной схемы. 
Пример расчета. Дано: триод 2 с параметрами г, == 40 ом; 
гб =450 ом; г, ==0,5 Мом и ‹а== 0,97; Р 10 мвт; ео ом; 
К, = 50 ом. 


Определяем: 


вх1 — 


Иво = 0,12 8, Око == 20 8. 


При К„о = 1000 ом 


500 000 
КЮвыхо = 40-4501 000 [40 (450--1 000) (1—0,97)] =28 000 ом. 


Для уменьшения выходного сопротивления включаем соипротив- 
ление Л == 10 000 ом; тогда 


| 28000.10 000 а 
Квыхо — 98000 —- 10 000 ==7 400 ом; 


__ 7400. в 0,9 _ 


о _ 0,97 _ 


12,5.0,97 


НИ 


Ки = 400 5 ==0,44; К» =400.0,44 == 175. 


1 = 
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Усилитель для двухтактного выходного каскада 


Коэффициент трансформации междукаскадного трансформатора 
(отнопение числа тгитков одной секции вторичнои обмотки к числу 
витков первичной обмотки) 


Кан РИ 
п = ИЕ 
4, — 12 ы 


где Ю, — сопротивление выходной цепи предоконечного каскада, 
пересчитанное во входную цепь оконечного каскада, 
г2 — активное сопротив- 
ление обеих секций 
вторичной обмотки, 
г’, — активное  сопротив- 
ление первичной 05 


МОТКИ, 
Кзых — Входное СопПротир 
ление предоконеч 


ного каскада 

В остальнол расчет пре 
доконечного каскада для двух 
тактного выходного каскада 
производится по формулам 
расчета предоконечного ка- 
скада для однотактного выход- 
ного каскада. 

Расчет междукаскадного трансформатора аналогичен расчету 
трансформатора дзухтактного выходного каскада. В качестве сопро- 
ТитРЛечия нагоузки принимают входное сопротивление триода, рабо- 
тающего в выходном ьаскаце, а коэрфициентом трансформации счи- 
тают отношенме числа витьов одной секции вторичной обмотки к 
числу витков первичной озмотки. 


Схема пре 1оконечного каскала для двуж 
тактного усилителя. 


5-35. ФАЗОИНВЕРСНЫЕ СХЕМЫ С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ 
ТРИОДАМИ 


Наиболее простым вариантом Ффазоинверсной схемы является 
схема с разделенной нагрузкой. В этой схеме сопротивления А, и Ю› 
должны иметь возможно большие значения, чтобы ток сигчала в ос- 
новном протекал через входные сопрогивления оконечных триодов. 
Схема характеризуется значительным выходным сопротивлением и 
несоверщеннол балансировкои следующего за ней выходного каскада. 


Сбалансированная фазоинверсная схема тоже имеет значительное 
выходное сопрогивтение, но она оЭеспечивает баланс выходного ка- 
скада В этой схеме для устранения небаланса выходных токов, вы- 
3 лваеиого сопротивлением В, сопротивлечие нагрузки эмитера Л, 
дела от большим, чем К, Соо!ветствующим подбором этих сопротив- 
лений достигается баланс токов и ваходных сопротивлении. 

Фазоинверсная схеша с автоматичес<им ба гансом выходных ТО-+ 
ков обладаег малям выходным сопротивлением. Входной сигнал по- 


220 РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЕ ПРИЕМНИКИ [ Гл. 5 


Сбалансированная фазоинверсная 
Ф нверсная схема 
азои р ма с разделенной а. 


нагрузкой. 


дается на базу триода ПТ:. Сиг- 
нал с эмитера этого триода по- 
ступает на эмитер триода /1Т.», 
база которого заземлена для пе- 
ременного тока. Ток коллектора 
триода //ГТ› несколько меньше, 
4 чем ток эмитера этого же триода, 
и противофазен с током коллек- 
тора триода ИТ.. Для выравни- 
вания токов эмитеров величина 
сопротивления К; берется неболь- 
пой. Выходное сопротивление 
фазоинвертора с триодами ПП! — 
около 100 — 200 ом, а входное 


Фазоинверсная схема с автоматическим Е ВЕ 
балансом. сопротивление—около 2—3 ком. 


5-36. СТАБИЛИЗАЦИЯ УСИЛИТЕЛЕЙ 
С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ ТРИОДАМИ 


Вследствие зависимости характеристик полупроводниковых трио- 
дов от температуры и большого разбооса их параметров каждый 
каскад усилителя требует индивидуальной стабилизации его рабочей 
точки. Наиболее распространена стабилизация обратной связью. Кро- 
ме того, каждый каскад должен иметь цепи смещения, обеспечиваю- 
щие выбранный режим триода по постоянному току. В некоторых 
схемах функции смещения и стабилизации рабочей точки выполняют- 
ся одними и теми же элементами. 


Фиксация рабсчей тсчки в усилителях слабых сигналов 


Чтобы установить опрелёлевный режим пол) проволникорРОГО 
триода, необходимо фиксировать значения постоянных состатлясщих 
напряжения и тока на коллекторе (Ихои 10) и базе (Ибо и со). 


6 5-36 ] СТАБИЛИЗАЦИЯ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ 221 


Схема каскада с фиксированным смещением и график для выбора рабочей точки 
на семействе выходных характеристик. 


В каскаде с фиксированным смещением исходная рабочая точка 
может быть получена путем включения сопротивления 


= № 
бо в К’ 


При таком способе фиксированного смещения рабочая точка весьма 
чувствительна к изменениям параметров триода. 

В каскаде с автоматическим сиещением, в котором рабочая точ- 
ка удерживается за счет обратной связи по постоянному току, со- 
противление 


где И, — напряжение на коллекторе; , 
[6 — ток смещения, 
Обо — напряжение смещения на базе (Иу «И). 


Схема каскада с автоматическим 


Схема каскада с автоматическим смещением и ослабленной обратной 
смещением. связью по переменной составляющей. 
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Такой способ автоматического смещения 
создает отрицательную обратную связь как 
во постоянному, так и по переменному току. 

.Для исключения обратной связи по пере- 
менному току может быть использована схема, 
в которой сопротивление К,_„ делят пополам, 


и между средней точкой и „землей“ включают 
‹мкость С, которая ослабляет обратную связь 
по переменной составляющей. 


При желании управлять раздельно ста 
билизаипрей и смещением можно использовать 
схему каскада с комбинированным смещением 
В такой схеме дополнительное фиксированное 
смещение имеет обратную полярность. Это 
уменьшает величину тока базы, и стаби- 
лизирующий ток смещения с коллектора может быть увеличен. 

Определение сопротивления Ю;., И тока Г, обеспечивающих ста 


билизацию рабочей точки триодов с различными характеристиками, 
производится графическим способэм Наибольшие допустимые откло 


нения О’ макс И Ц, мин ОТМечаются на соответствующих осях харак- 


теристик. Пересечения нагрузочной прямой с уровнями И „ иаеиЦх мин 


Схема каскада с комби- 
нированным смещением. 


п! 90 ПП 150 200 | 250 300 


бмин 1 


Грарык дяя определения Ко-ь в 1. 
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дают допустимые значения токов базы [6 макс И [6 иин. Эти значения 
коллекторного напряжения и тока базы наносят на график зависимо - 
сти напряжения коллектора от тока базы. Через точки пересечения 
О, макс И Гб макс (Точка [), а также Ирин и [бин (точка 2) про- 
водят прямую до пересечения с осью Г;. Крутизна этой линии сме- 
щения равна К,_, и пересекает ось токов в точке требуемого фикси- 


рованного тока смещения Г[ (точка 3). 

Указанные способы фиксации рабочей точки справедливы только 
для усилителей, у которых в качестве анодной нагрузки включено 
сопротивление для постоянного тока. 


Фиксация рабочей точки в усилителях мощности 


В каскадах с трансформаторным выходом стабилизация рабочей 
точки осушествляется за счет обратной связи по току. Такая об- 
ратная связь создается включением сопротивления К, в цепь эмите- 


ра триода. Для ослабления обратной связи по переменной составляю- 
щей это сопротивление шунтируют конденсатором С... 


Задаваясь максимальным уходом тока коллектора при известных 
изменениях статических характеристик, можно графоаналитичес ки 
определить значения 


К»› Ко, К, О», Оби Об-з- 


Определение К, производится по графику переходных характе- 


ристик. На кривой, соответствующей Ё, отмечают рабочую точку А 
с координатами Г, и Ив... Из соображений стабильности задаются 


, 
током /, при температуре Г. Через новую точку А’с координатами 


Са - 


м 


20] г 
, | 
10 о 
4 1 
| | Р ВС 
4/1 02; 03 648 
| Г } } Г 
ба Ива Ч» 
Схема ВЫХОДНОГО каскала с обшим эмите График переходных характери” 
ром и обратной связью по току. ст1к при разлнтной температуре 


окружающей среды (для триода 
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Г Г ® > 
[и Из. проводят прямую. Наклон этой прямой к оси напряжений 


или отношение 
АИ, 


ПАГ = К» 
Пересечение прямой и характеристики Для {” отмечено точ- 
77 


® х 97 . 
кой А”. Координаты этой точки [, и Ис., дают положение рабочей 


точки при температуре ЕЁ”. 
Напряжение на эмитере 


1 
И. =1, К, + в К 


& 


» 


1 —а 


где Г, — коллекторный ток в начальной рабочей точке; 


а 
-—-— коэффициент усиления тока от базы к коллектору в схеме 


1 
с общим эмитером. 
Величина начального напряжения смещения Ик., определяется из 


графика. 
Напряжение на сопротивлении Кб 


Об == О, -- Об.». 
Напряжение на коллекторе 
к =0О,—И» 
где И, — напряжение источника питания. 
Хорошую стабильность рабочей точки можно получить, если 
Кс <К..- 
При К = К, сопротивление 
[#2 
Ю — МЕ С ® 
а Об те Г: Кб 
В выходных каскадах сопротивление 
В, = (0,1 - 0,15) Ю,. 
Пример расчета. Дано: триод ПЗ; а == 0,96; И, == 10 в. Опреде- 
ляем (см. график на стр. 223): 
[, =20 ма = 0,02 а; Ив.» = 0,23 в; [, =22 ма; 


Р 0,1 
А == 0,13 8, К. =0 02=50 ом; 
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0,02.50 
О =0,02-50 + —б ово = 1,04 в; 
1—0, 96 
(х == 1,04 + 0,23 = 1,27 в; И, = 10 — 1,04 = 8,96 в; 
0,95 
Го 5550 (10 — 1,27) 


Го 55 1,27 + 0,02.50 


С изменением температуры окружающей среды, кроме смещения 
переходных характеристик, изменяются парамегры полупроводнико- 
вого триода 


$' = $5 — АЁ\5$5, Примерные значения измене- 
где 5’— крутизна при положи- ний параметров плоскостных 
тельной температуре {; реже 
АР — разность температур 
(Р ыыгй ). Изменение параметров 
комн 
на 1°С в процентах к 
$5” =5 - &!”Л5$5, Параметры значениям а ком- 
где $5” — крутизна при отрина- натной температуре 
тельной температуре 
{”" 
, —199/. 
А" — абсолютное значение раз- Кох 0м Аг х = 1,2% 
о температур (—Ё"”— $, ма/в А $ = 0,3% 
. — (05% 
комн Ми ом А Гон == 0,5% 


Таким образом, при наличии 
стабилизации рабочей точки вы- 
ходные показатели каскада будут 
изменяться с изменением температуры окружающей среды. 

Для комнатной температуры 


1 пк р 
Рота == 7) Кн Ч тб» 


где /„, —амплитудное значение первой гармоники коллекторного 
тока, 
$ — крутизна при комнатной температуре, 
К„ — сопротивление нагрузки в цепи коллектора; 


И„б — амплитудное значение вхолного напряжения. 
Для положительной температуры 


/ 
, т ср’ 
Рото = 9) 5'Кн И тб. 
Для отрицательной температуры 
7. (тк , 
Ротд == р 5”Кя О тб. 
Здесь Ро < Рота < в 
15—439 
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Чтобы получить неизменную мощность Ра необходимо изме- 
нять амплитуду входного напряжения Ц „,.: 


(’ а 2Рото , (/"' ИВ 2Ротд 
756 а ’ то $"К, ры 


Здесь Ио >И тб > Ишб- 


5-37. ПРАКТИЧЕСКИЕ СХЕМЫ С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ 
ТРЕОДАМИ 
Усилитель для переносного приемника 


Выходная мощность усилителя около 40 мвт. Полоса прэпускае- 
мых частот 200 —20000 ги с неравномерносгью -3 06. входное 
напряжение 95,5 мв. Входное сопротивление около 209 ом. 


Трансформатор Гр собран из пластин Ш-6 при толщине пакета 
6 ми. Обмотка {/ состоит из 2000 витков провода ИЭЛ 0,1, а обмог- 
ка П — из 70 витков ИЭЛ 0,25 (для нагрузки 6 ом). 


#-$ 


Полутораваттный усилитель 


Напряжение на входе усилителя, необходимое для получения но- 
минальной выходной мощности, равно около 60 мв Коэффициент не- 
линеиных искажений меньше 5% Полоса пропускаемых частот /0— 
8 000 ец с неравномерностью =3 06. 
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Трансформатор Тр» собран на сердечнике из пластин Ш-12 (уко- 
роченных) при толщине пакета 16 мм Обмотка / состоит из 2Ж500 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,25, а обмотка // — из 72 витков ПЭЛ 0,55. 

Трансформатор Тр, имеет сердечник из пластин Ш 12 (укороченные) 
при толщине пакета 16 им Обмотка [ состоит из 1200 витков провода 
ПЭЛ 0,1, а обмотка [1 — из 2Ж300 витков ПЭЛ 0,25. 

Усилитель для комбинированного приемника 

Питание оконечного и предоконечного каскадов усилителя осу- 

ществляется от четырех последовательно соединенных элементов типа 


ФБС Выходная мощность 0,15 вт при коэффициенте нелинейных иска- 
жении меньше 8%. 


ма 


Входной каскад усилителя выполнен на лампе 1Б1П Анодное пи- 
тание этой и остальных ламп приемника производится с двух последо- 
вательно соединенных батарей типа ГБЦ-СА-30 

Трансформатор Гр, собран на сердечнике из пластин Ш-6 при 
толщине пакета 6 мм Обмотка / состоит из 1500 витков провода 
ПЭЛ 0,08, а обмотка /| — из 92жЖ125 витков ПЭЛ 0,15 

Трансформатор Тр» имеет сердечник из пластин Ш 6 при толщине 
пакета 6 мм Обмотка / состоит из 2Ж500 витков провода ПЭЛ 0,1, а 
обмотка /{ — из 40 витков ПЭЛ 0,35 (для нагрузки 6 ом). 

Четырехваттный усилитель 

Входное сопротивление усилителя около 600 ом Напряжение на 
входе, необходимое для получения номинальной мощности, составляет 
20 мв. 

Выходной каскад, собранный по двухтактной схеме, работает в 


04 Зма 


20 
0126 


15° 
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режиме класса В Сопротивление 5 ом в цепи эмиттеров служит для 
получения отрицательной обратной связи и температурной стабилиза- 
ЦИИ 

Трансформатор Тр! собран на сердечнике из пластин Ш 12 (уко- 
роченных) при толщине пакета 16 мм Обмотка [Г состоит из 1200 вит- 
ков провода ПЭЛ 9,1, а обмотка /! — из 2Ж300 витков ПЭЛ 0,55. 

Трансформатор Гро имеет сердечник из пластин Ш 12 (удлиненных) 
при толщине пакета 16 мм (пластины собираются вперекрышку} 
Обмотка [ состоит из 2Ж500 витков провода ПЭЛ 0,29, а обмотка // 
(для нагрузки 4 ом) — из 20 витков ПЭЛ 0,55 


Усилитель для воспроизведения граммофонной записи 

Выходная мощность усилителя — около 1,5 вт при коэффициенте 
нелинейных искажений не более 6% Полоса пропускаемых частот 
составляет 100—6 000 ги 

Для регулировки тембра в усилителе применена избирательная 
обратная связь (цепь из переменного соппотивления 33 ком и конденса- 
тора 4700 пф). Для коррекции частотной характеристики используется 
дополнительная обратная связь в первом каскаде (с коллектора на ба- 
зу через конденсатор 5 100 пФ) 


4700 = 
ЗББИЯ 
93к 


Для электромагнитного звукоснимателя Зв трансформатор Тр! 
собирается из пластин Ш-9 при толщине пакета 16 мм Обмотка /[ 
состоит из 1650 витков, а обмотка //— из 480 витков провода 
ПЭЛ 0,1. Для пьезоэлектрического звукоснимателя обмотка [ должна 
состоять из 9500 витков провода ПЭЛ 0,08, а обмотка [/ — из 75 вит- 
ков ПЭЛ 0,1 (при том же сердечнике) В этом случае сопротивление 
регулятора громкости должно быть не 10 ком, а 0,5 Мом 

Трансформатор Тр» собран на таком же сердечнике Обмотка /[ 
состоит из 1650 витков, а обмотка /[/ —из 2Ж165 витков провода 
ПЭЛ 0,1 

Трансформатор Трз собран на сердечнике из пластин Ш-9 при тол- 
игине пакета 24 ми Омотка [ состоит из 2Ж500 витков провода ПЭЛ 
0,15, а обмотка // — из 140 витков ПЭЛ 0,47 

Силовой трансформатор (автотрансформатор) Тр. имеет сердечник 
из пластин Ш 12 при толшиине пакета 24 мм Обмотки Ги И содержат 
по 540 витков провода ПЭЛ 0,25, обмотка 1/1 —570 витков того же 
провода и обмотка /У -— 1210 витков провода ПЭЛ 0,15. 
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Преобразователь частоты 
с внешним гетеродином 


Преобразователь предназначен 
для работы в диатлазоне частот сиг- 
нала 100 кги— 20 Мги при проме 
жуточной частоте 110 или 465 кгц 

Амплитуда наприжения гетеро 
Дина лолжна быть порялка 08— 
12 в Отрицательное смещение на 
базу триода составляет 0,3—0,7 в, 
а на эмиттер 15—27 в 

Коэф рициент передачи по на- 
пряжению 5—10 


Преобразователь частоты 
с внутренним гетеродином 


В этом преобразоватете 
один и тот же триод работает 
как гетеродин и смеситель 
Верхний предел частоты сиг- Д 
нала ограничен частотными 
пределами триода Поеобразо я 
ватель надежно работает в пн 


диапазоне длинных и средних 1 
ВОЛН = 


Усилитель промежуточной 
частоты #’ 


Усилитель обеспечивает 
коэффициенл усиления напря- 


жения по промежуточной Е А — ферритовая антенна ЁС, — контур пе- 

стоте около 80 06 ресезектора 2,С› — контур гетеродина 2 — 
Контуры в коллекторных катушка связи с антенно\ ея сог ласова- 

ния), Д. — катуи ка сбратной связи 

цепях триолов настроечы на с ее ролнна 

промежуточную частоту Ка- 

тушки [зи Ё. включены противофазно по отнои!нию к катушкам 

1 и [Г Коэффициент трансформации фильтров промежугочной 

10 


Э 
частоты И= (-т) р 
уч’ | 98 Уч | 2 29] 
частоты 20 
ИЖ м ПЖ т 


т 00= $ Е 
В 2% 5 2к И. 2к 
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С целью нейтрализации проходной емкости в оба каскада включены 
нейтрализующие цепи из А:С, и КС, Емкость нейтрализующего 
конденсатора должна быть в п раз больше внутренней проходнои 
емкости, а сопротивление Ю, (или К›) —в п раз меньше внутреннего 
активного проходного сопротивления между базой и коллектором 
триода 


ГЛАВА ШЕСТАЯ 
ПРИЕМ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 
6-1 ТЕЛЕВИЗИОННАЯ ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА 0249 


Таблица 0249 предназначена для проверки качества изображения 
на экранах контрольных устройств телевизионного центра и телеви- 
зионных приемников Она построена с учетом развертки изображения 
на 625 строк при соотношении сторон кадра 4 3 


ТАБВЯНА 


$049 


Телевизиомная испытательмая таблика 0249 


Четкость 


Четкость определяется по вертикальным и горизонтальным кли- 
ньям, расположенным в центральном круге испытательной таблицы 
Предварительно необходимо установить оптимальную фокусировку и 
при помощи ручек регулировки яркости и контрастности добиться, что 
бы отчетливо различалось не менее шести градаций 

Четкость по горизонтали оценивается по вертикальному клину, 
а четкость пе вертикали — по горизентальным клиньям. 
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Четкость изображения (в линиях) устанавливается по отметкам 
около клиньев, обозначенным цифрами 300, 400, 500 и 600, и отсчиты- 
вается по той отметке, против которой черные и белые линии клина 
перестают быть видимыми раздельно по всей его ширине 

Для дополнительного определения четкости по горизонтали служат 
группы параллельных вертикальных линий в нижней части центрально- 
го круга, обозначенные цифрами 450, 500, 550 и 600. Для этого же слу- 
жат и короткие вертикальные линии, расположенные в квадратах 
В-2, Г-2, В-7 и Г-7. 

Четкость изображения по краям определяется по вертикальным 
и горизонтальным клиньям с отметками, обозначенными цифрами 3, 
4, Би б (вместо 300, 400 ит. д.), размешенными в окружностях в 
углах таблицы. 

Форма электронного луча 

Проверка формы электронного луча в плоскости таблицы произво- 
дится при помощи концентрических окружностей мапого диаметра, 
расположенных в центре таблицы в квадратах Б-2, Д2, Б-7 и Д-7. 
При отсутствии астигматизма, когда сечение луча имеет форму круга, 
толщина линии остается одинаковой по всей окружности. 

Число градаций 

Определение числа градаций производится по полоскам, располо- 
женным в большом круге испытательной таблицы. Каждая полоска 
состоит из десяти прямоугольников со ступенчатым переходом от бе- 
лого к черному Число различающихся по яркости прямоугольников 
в градационных полосках дает представление о количестве воспроиз- 
водимых полутонов 

Чересстрочная развертка 

Тонкие диагональные линии в квадратах Б-3 и Б-6 позволяют 
судить о точности синхронизации чересстрочной развертки При нали- 
чии относительного смещения (спаривания) строк наблюдается зубча- 
тость диагональных линий и кониы горизонтальных клиньев в центре 
таблицы начинают веерообразно изгибаться вверх и вниз. 


Линейность развертки 


При нарушении линейности разверток размеры квадратов. на кото- 
рые разделена испытательная таблица, перестают быть одинаковыми 
по всей ее площади и превоащаются в прямоугольники Кроме того, 
заметны искажения формы большого круга в центре и по краям таб- 
ЛИЦЫ 

Для подсчета нелинейности по горизонтали используются квадра- 
ты В-2 и В-7 или Г-2 и Г-7, а для нелинейпости по вертикали — 
квадраты Б-2 и Д-2 или Б-Т и Д-7. 

Нелинейность Н подсчитывается по формуле 
(а —@вня) 

МОС мин” 100, 


Я макс Е мин 


Н=2 


иа — наибольший и наименьший размеры сторон квад- 


где @мокс мин 
ратов. 
Частотные и фазовые искажения 
О наличии частотных и фазовых искажений в телевизионном 
тракте на относительно низких частотах можно судить по черным 


прямоугольникам в крадралах таблицы Д-3, Д-6, Е-3, Е-4, Е-5 и Е-6, 
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а также центральном круге Такие искажения приводят к появлению 
светлых полос вправо и влево (или только в одну сторону) от пря- 
МОУГОЛЬНИКОВ 

При частотных и фазовых искажениях на относительно высоких 
частотах около черных вертикальных или наклонных линий появляется 
белая окантовка 


6-2. ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ ПАРАМЕТРЫ 


Применяемые системы черно-белого телевидения характеризуются 
следующими основными параметрами 

1) числом строк, на которое разбивается изображение по верти- 
кали; 

2) количеством кадров в секунду; 

3) форматом кадра (отношением ширины изображения к его 
высоте}; 

4) методом развертки изображения (развертка производится сле- 
ва направо и сверху вниз, для уменьшения мелькания используется 
система чересстрочной развертки, при которой сначала перелаются не- 
четные строки одного кадра, а затем — четные), 

5) спектром частот телевизионного канала (шириной полосы, 
занимаемой в каждом канале передатчиками изображения и звука); 

6) разносом несущих частот передатчиков изображения и звука, а 
также относительным расположением их на шкале частот; 


ИЭМ, 
д 


Идеализированные характеристики телевизионной передачи при различных 
стандартах. 


Основные телевизионные параметры в СССР и за рубежом 


Швеция, 
ФРГ, 
т. аня, 
, талия, 
Параметры о Леда. Англия Бельгия Бельгия | Франция т 
Чехосло вия, Гол- 
вакия лан ия, 
Австрия, 
Швейцария 
С о 625 625 405 625 819 441 819 
ОСТРО и ке Зее ео ва 625 625 405 625 819 441 819 
Число кадров. ее еее. 25 25 25 25 25 25 25 
Ширина канала, Мгц. ........ 8 7 5 7 7 7,8 14 
Звуковая несущая, относительно не- 
сушей изображения ........ ‚ 46,5 +5, 5 —3,5 --5,5 5,5 —3,8 | —11,15 
Частота строчной развертки, ги 15 625 15625 | 10125 15 625 20 475 11025 | 20475 
Система модуляции изображения... АМ АМ АМ | АМ АМ АМ АМ 
Характеристика передачи изображения 
(см. рис. на стр. 232)........ А Б В Б — Г Д 
Полярность модуляции сигналов изо- 
браженяя озона Нега- Нега- Пози- | Нега- Пози- Пози- Пози- 
тивная | тивная | тивная | тивная | тивная | тивная | Тивная 
Уровень черного, % общего уровня. . 75 75 30 75 25 30 25 
Модуляция звука. ..... ЧМ ЧМ АМ АМ АМ АМ АМ 


(2-95 


Чатзиучуи ачннойиЕиазиы 


855 
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6-3. КАНАЛЫ ТЕЛЕВИДЕНИЯ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В СССР\ 


Несущая изображе 


Канал Полоса частот, Мги ния, Мгц Несущая звука, Мгц 
48,5—56,5 49.75 56,25 
2 58—66 5925 65,75 
3 76—84 77,25 83,75 
4 84—92 85,25 91, 75 
5 92—100 93,25 99,75 
6 174—182 175,25 181,75 
Т 182—190 183,25 189,75 
8 19^—198 191,25 197, 75 
9 198—206 199,25 205,75 
10* 206—214 207,25 213,75 
11 214—222 215, 25 221! 75 
12 222—230 223.25 229,75 
д Каналы 6—12 должны использоваться с 1958 г. 
* Пре назначен для ретрансляции. 
6-4. ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ ЦЕНТРЫ СССр\ 
Местонахождение Канал Местонахождение Канал 
Москва... .... 1, 3 Калинин... .. 2 
Ленинград. ...... 1 Сталино, изъ 4 
Киев + сова 2 Барнаул. ....... 3 
Харьков ....... 3 Ташкент ....... 3 
Рига, и о па 3 Рреван супа 1 
Свердловск ...... 3 Сталиногорск..... 5 
Томск уе. | Тбилиси... ...... 4 
Омск окос | Рязань ее. 2 
Владивосток ..... | Воронеж ....... 1 
Баку, ва а 3 (ОСТы: Е : 5 
Минск „еее 1 Новосибирск ..... 2 
Таллин (ео. 2 Ярославль. ...... 2 


1 Сведения на 1/\УП 1957 г. 


7) характеристикой передачи, которая может быть симметричной, 
когда излучаются обе боковые полосы, или несимметричной, когда пе- 
редача производится с частичным подавлением нижней боковой полосы; 


$ 6-5] ЗАРУБЕЖНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ ЦЕНТРЫ 235 


6-5. ЗАРУБЕЖНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ ЦЕНТРЫ 


Несущая Несущая 
Местонахож дение частота частота Стандарт 
изображения звука 
Берляв: (ГР) озона 41,75 48,25 625 
Лондон (Англия) ...... 45,00 41,5 405 
Париж (Франция)... .. 48,0 42,0 441 
Эйндховен (Голландия) ... 48,25 53,75 625 
Берн (Швейцария)... ... 48,25 53,75 625 
Белград (Югославия) .... 48,25 53,75 625 
Лютих (Бельгия) ...... 48,25 53,75 625 
Бремен (ФРГ)........ 48,25 53,75 625 
Прага (Чехословакия). ... 49,75 56,25 625 
Вена (Австрия) ....... 49,75 56,25 625 
Холм Мосс (25нглия)..... 51, 75 48,25 +05 
Кан (Франция) ...... 59,4 41,25 819 
Саарбрюке!г. ...... 52,4 41,25 819 
Цюрих (Швейцария) .... 55,25 60, 75 625 
Пре СТ и оь е иае м 55,95 60,75 625 
Бремен (ФРГ)........ 55,25 60,75 625 
Льеж (Бельгия). ...... 55,25 60,75 819 
Антверпен (Бельгия) .... 55,25 60, 75 625 
Кирк О“Шотс (Англия) ... 56,75 53, 25 405 
Берлин (ГЛР)........ 59,25 66, 75 625 
Варшава (Польша) ..... 59,25 66, 75 625 
Лейпциг (ГДР) ....... 59,25 66, 75 - 625 
Сэттон Колфилд (Англия). . 61,75 58,25 405 
Стокгольм (Швеция). .... 62, 25 67, 75 625 
Осло (Норвегия). ...... 62,25 67, 75 625 
Лопик (Голландия) ..... 62, 25 67 , 75 625 
Монте Пениче ....... 62,25 67, 75 625 
Копенгаген (Лания)..... 62, 25 67,75 625 
Ля; оль (Шрейцария).... 62,25 67, 75 625 
Рейхберг (ФРГ)....... 62,25 67, 75 625 
Вейво (Англия) ....... 66, 75 62,25 405 
Турин (Италия)....... 82,25 87,75 625 


8) полярностью (негативной или позитивной) модуляции сигиалов 
изображения, излучаемых перелатчиком при позитивной модуляции 
светлым частям изображения соответствует наибольшая. а при нега- 
тивной — наименьшая изл\чаемая передатчиком мощность. 

9) системой модуляции сигналов звукового сопровождения (АМ 
или ЧМ). 
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6-6. ФОРМА ВИДЕОСИГНАЛА 


Полный видеосигнал состоит из сигналов изображения, а также 
строчных и кадровых бланкирующих и синхронизирующих импульсов 


Сигнал изображения представляет собой напряже- 
ние, величина которого при перемешении луча вдоль строки непрерывно 
изменяется в соответствии с характером передачи Это напряжение 
достигает 75% максимального значения при передаче черных и умень- 
шается до 10—15% при передаче светлых мест изображения (негатив- 
ная модуляция). 


Ю,2 58 
синхронизации ы 
00% 
и Сигнал изображения е ты гастще) 
- 75% (Уровень черного) 
а} Ю-154 ровень белого) 
——= Время 
Импульс 6 микросекундах 
Уравнивающие вертичельном Уровнивающцие Импульсы горизонтальное 
имрульсь синхронизации импульсы гинхронизации 


я ДИ 


— = Время 
Вертикольных гасящии импульс # ироь ах 
#500 
204 —-—52 
} 
6) 


—— бремя 
6 минросекундат 
Форма видеосигнала. 


а — при передаче двух строк из бражения б — для первого полукадра, в — для 
второго по 1укадра. 


Строчные бланкирующие импульсы посылаются после 
окончания передачи каждой строки Величина их строго фиксирована 
на уровне 75% (уровень черного} максимальной амплитуды 

Строчные синхронизирующие импульсы размещают- 
ся на строчном бланкирующем импульсе, занимая остающиеся 25% 
амплитуды Они регулируют точность начала развертки каждой сле- 
дующей строки 

Кадровые бланкирующие импульсы посылаются по 
окончании развертки последней строки (низ изображения) Они запи- 
рают луч во время обратного хода пока он движется снизу экрана 
вверх, и служат как бы подставкой для импульсов кадровой синхро- 
низации, поднимая их над уровнем ‹и!нала в область «чернее черного» 

Кадровыйсинхронизирующий импульс заставляет Луч 
приемной тр\бки совершить обратный ход снизу вверх в точном соот- 
ветствии с перемещением луча в передающей трубке телевизионного 
центра. 
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На кадровом бланкирующем импульсе сигналы синхронизации раз- 
мещаются в следующем порядке сперва идут шесть уравнивающих 
импульсов с частотой повторения 31 250 ги, за ними — шесть широких 
импульсов, представляющих сигнал кадровой синхронизации, затем — 
опять шесть уравнивающих импульсов, после чего следуют обычные 
строчные синхронизирующие импульсы 

В связи с применением чересстрочной развертки обратный ход 
кадровой развертки должен происходить 2 раза в течение передачи 
полного кадра (сперва — после передачи нечетных, а затем — четных 
строк) Сначала луч отбрасывается вверх после окончания передачи 
целой строки, потом — после передачи половины строки 

Такая последовательность обеспечивается двумя полукадровыми 
импульсами, отличающимися один от другого различными сдвигами во 
времени по отношению к передаче последнего строчлого синхронизиру- 
ющего импульса В первом из них это время соответствует развертке 
одной строки, а во втором — половине строки 

Соответственно оказываются сдвинутыми на половину строки 
и все другие синхронизирующие импульсы, насажеиные на втором полу- 
кадровом блачкирующем импульсе 

Такая форма сигнала позволяет получить устойчивую чересстроч- 
ную развертку, обеспечить непрерывность следования строчных синхро- 
низирующих импульсов во время передачи кадрового бланкирующего 
сигнала и Легко отделить сигналы синхронизации от полного телеви- 
зионного сигнала 

Продолжительность передачи импульсов определена стандартом. 
Время передачи одной строки (обозначено буквой Н) составляет 
64 мксек Соответственно продолжительность пеоедачи строчного блан- 
кирующего импульса составляет 10—11 мксек, строчного синхронмзиру- 
ющего импульса — 4,4—5,1 мксек, кадрового бланкирующего импуль- 
са — 1 500—1 600 мксек кадрового синхронизирующего импульса — 
192 иксек и паконец, усавнивающих импульсов — 2,56 мксек 
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Упрощенная схема телевизионного приемника состоит из блока 
приемников, блока синхронизации, блока развертки, высоковольтного 
и низковольтных выпрямителей 

Блок синхронизации отделзет сигналы синхронизации строк и 
кадров от полного телевизионного сигнала и разделяет их друг от 
друга 
Блок развертки создает на экране кинескопа растр Перемещение 
электронного луча по строкам осущестзляется при помощи генератооа 
горизонтального, а по кадрам — генератором вертикального откло- 


нения. 


Упрощенная схема телевизионного 
прие иника 
1—блок приемников, 2 — блок синхронизацин, 
3 — блок развертки 4 — высоковольтный вы- 
прямитель, 5— низковольтный выпрямитель. 
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С генератором горизонтального отклонения связан ВысоковольТ- 
ный выпрямитель, преобразующий импульсы с частотой 15625 гц, 
возникающие при обратном ходе луча, в высокое постоянное напря- 
жение для питания анода кинескопа. 

Низковольтный выпрямитель питает анодным напряжением и на- 
пряжением смещения все блоки приемника. 

Блок приемников может быть выполнен либо по схеме с полно- 
стью разделенными каналами изображения и звука, либо с частично 
разделенными каналами, либо с общим каналом избражения и звука. 


Схема с полностью разделенными каналами изображения и звука 


Усилитель высокой частоты повышает отношение полезного сигна- 
ла к уровню шумов и уменьшает излучение гетеродина в антенну, 
а гетеродин и смеситель преобразуют частоты приходящих сигналов 
в более низкие промежуточные частоты изображения и звука С этой 
частью приемника связаны переключатель телевизионных каналов 
и органы настроики гетеродина. 


Схема блока приемников с полностью разделенными каналами изображения и 
звука 
1 — усилигель высокой частоты; 2 — смесигель; 3 — гетеротин; 4 — усилитель про- 
межуточной частоты сРргналов изображения, 5 — дегектор, 6 — видеоусилитель, 
7 — усили!ель промежуточной частоты звука, 8 — ограничитель; 9 — частотныи де- 
лектор, /0 — усилизлель низкой частоты. 


С выхода смесителя промежуточная частота сигналов изображения 
поступает в канал сигналов изображения, а промежуточная частота 
звука — в канал звукового сопровождения. 

В канале сигналов изображения происходит усиление напряжения 
промежуточной частоты, выделение видеосигналов и повышение их 
уровня для модуляции тока луча трубки Этот канал состоит из двух- 
трех каскадов усиления промежуточной частоты, амплитудного детек- 
тора и видеоусилителя Все эти каскады рассчитываются на пропуска- 
ние полосы частот до 4,5—5,5 Мгц С каналом изображения связаны 
регулировки контрастности и яркости 

В канале звукового сопровождения происходит усиление сигналов 
промежуточной частоты звука, выделение сигналов низкой частоты 
и усиление их до уровня, необходимого для нормальной работы 
громкоговорителя Этот канал состоит из двух-трех каскадов усиления 
промежуточной частоты, частотного делектора и ‘силилеля низкой ча- 
стоты Для уменьшения искажения из-за колебаний частоты гегероди- 
на усилитель промежуточной частоты рассчитывтается на полосу про- 
пускания 300- 400 кгц 

Преобразование часготно модулированных колебании в колебания 
низкой частоты может осуществляться при помоши либо дискримина- 
тора, либо детекгора олношений. Если исиользуегся дискриминагор, 
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то в канал звукового сопровождения вводится ограничитель, устраня- 
ющий нежелательные изменения часто:но модулированного сигнала. 

С каналом звукового сопровождения связаны регулировки гром- 
кости и тембра 

Схема с частично разделенными каналами изображения и звука 

Промежуточная частота звука в этой схеме поступает не с вы- 
хода смесителя, а после одного двух каскадов усиления промежуточной 
частоты сигналов изображения, что дает возможность несколько повы- 
сить их уровень. 


Схема блока приемников с частично разделенными каналами изображенря и звука. 


1 — усилитель высокой частоты, 2 — гетеро ин, 8 -—- смеситель, 4 — общий васкад 
сигналов изооражения и звука, 5 — устлилель поомежуточной частоты каната изо- 
бражения, 6 — детектор, 7 — видеоус глитель, 8 — усилитечть промежуточной ча- 
стоты звука, 9 — ограничитель, 10 — частотный детектор, 1/1 — усилитель низкой 
частоты. 


Схема с общим каналом изображения и звука 


В этой схеме разделение промежуточных частот звука и изобра+ 
жения происходит после видеодетектора. 


Схема блока приемников с общим ганалом изображения и звука 


} — усилитель высокой частоты, 2 — смеситель, 3 — гетеро ин; 4 — усилитель про- 

межуто тнол1 частол ,; сиг талов изображения, 5 — детектор, б — видеоусилилель, 

7 — усилитель промежуточной тастотя звука, 8 —0 раничитель, 9 — часаотныи де- 
тектор, 10 — усилитель низкой частоты, 11 — второй гетеродин 


Видеодетектор, кроме выделения видеосигналов, выполняет еще 
роль смесителя для несущих промежуточных частот звука и изобра- 
жения На его выходе образуются сигналы с разностной частотой 
6,5 Мги Так как одна из промежуточных частот модулирована по 
амплитуде, а другая — по частоте, этот новый сигнал будет иметь 
наряду с амплитудной еще и частотную модуляцию (6,5 Мги-75 кгц). 

Вилеосигнал после усиления поступает на угравляюцгий электрод 
кинекопа, а си!нал 6,5 Мец, 75 кгц — в звуковой канал, где происхо- 
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дит подавление изменений амплитуды и преобразование частотной 
модуляции в колебания звуковой частоты 

Главным преимуществом такой схемы является относительно 
меньшая зависимость качества звукового воспроизведения от копеба 
ний частоты гетеродина, что особенно важно при приеме на более 
высокоъаслотных телевизионных каналах 

Для приема радиовещательных станций в схему вводится второй 
гетеродин 


Схема прямого усиления с общим каналом изображения и звука 


Канал изображения в этой схеме выполнен по схеме прямого 
усиления Он содержил обычно три четыре каскада усиления высокой 
частоты После него следуют амглитудный детектор и видеоусили- 
тель Усиление и детектирование сигналов изображения и звука про- 
исходят на частотах принимаемых каналов 


Схема прямого устления с об цаям качалом из›оражения и звука 
] —— каскацы усттитетя в 1<око4 частоты 2 — детсктоо 3 — вачеоусититель; 4 — 
усилитель промежуточной частоты зву‹а 5 — ограничитель, 6 — частотный дезск- 
тор 7 -— усилитель низкой часготы 


6-88 НОРМАЛИЗОВАННЫЕ ДЕТАЛИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 


Для кинескопов с углом отклонения 70° и размерами эврана по 
диагонали 35, 43 и 653 см выпускаются нормализованные выходные 
трансформаторы строчной развертки, отклоняющие ‹истемы, транс- 
форматоры бловинг генератора строчной развертки регуляторы раз- 
мера строк, выходные трансформаторы и трансформаторы блокинг- 
генератора кадровой развертки 


Выходной трансформатор строчной развертки 


В зависимости от величины сопротивления, включенного в накаль- 
ные цепи высоковользного кенотрона, выходные трансформаторы 
строчной развертки выпускаются двух липов ТВС А (для кинескопов 
с диагональю экрана 35 и 43 см при напряжении источника питания 
220—230 в) и ТВС Б (для кинескопов с диагональю экрана 53 см при 
напряжении источника питания 280—300 в) 

Обмотка /—6 трансформатора намотана в десять рядов на прямо- 
угольном каркасе из бакелитизированной бумаги Между соседними 
рядами обмотки проложен слой кабельной бумаги толщиной 0,12 мм 
Обмотка 8—9 помещена на том же каркасе Она используется для 
получения импульсов в случае применения в телевизионном приемни- 
ке автоподстроики часлоты строк, схемы АРУ ит п Обмотка 6—7 
(«универсаль>} намотана на пластмассовом тонкостенном каркасе, 
меющем специальный вырез для закрепления на овсиферном сердеч- 
ниве. 
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Унифицировачнный 
трансформатор 
строчной разверт- 
ки. 


Обмотка /1-- 6 со- 
сточт из 30 -{- 
-+ 105 - 135 
-+ 270 -- 270 вчтков 
провода ПЭВ 
0,23, обтотка 6 — 
7 — из 775 витков 
ПЭЛШКО 0,12 и 
обмолка 8—9 — из 
60 витков ПЭВ 


0,23. 


Магнитопроводом служит сердечник из феррита Ф!-1000 сечением 
15Ж15 мм2. 

Кенотрон расположен параллельно оси высоковольтной обмотки. 
Его ламповая панелька вместе с накальным витком и проволочным 
сопротивлением А; завальцована в алюминиевом колпачке, который 
находится под высоким напряжением. Сопротивление А; в трансфор- 
маторе типа ТВС-А равно 2 ом, а в ТВС-ЪЬ 4 ом. 


Электрические характеристики блока строчной развертки 
с нормализованным трансформатором 


Знасение параметров при: 


размере экрана кинескопа по дна- 
гочали, см < 


Параметр 35 | 43 | 53 
напряжении источника питания, в 
20 | 250 | 290 
Амплитудное значение анодного 
тока выходной лампы, ма... .| 200 210 235 
Эффективное значение анодного то- 
ка выходной лампы, ма..... 47 55 65 
Эффективное значение тока экрани- 
рующей сетки выходной лампы, ма 16 18 19 
Напряжение экранирующей сетки 
выхэднои лампы, в ....... 115 125 130 
Напряжение вольтодобавки, в. . .| 505 555 680 
Размах тока в строчных отклоня- 
ющих катушках, ма.......| 750 800 1000 
Ускоряющее напряжение кинеско- 
а А ЕЕ 12,5 14,5 15,5 
Внутрепнее сопротивление высоко- 
вольтного выпрямителя, Мом .. 10 10 10 


16—489 
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Отклоняющая система 


Эта система рассчитана на работу с другими нормализованны- 
ми деталями (выходными трансформаторами строчной и кадровой 
развертки и регулятором размера строк). 

Отклоняющие катушки строк Кс содержат по 225 витков прово- 
да ПЭВ 0,35 (в каждой катушке по пять секций), а катушки 
кадров К, — по 170 витков ПЭВ 0,44 (тоже по пять секций в каждой 


катушке). 


Унифицированная отклоняющая 
система. 


Катушки разделяются четырьмя планками, толщина которых под- 
бирается так, чтобы получить минимальную волнистость в левой 


части растра. 
Для повышения эффективности отклоняющей системы применяет- 


ся оксиферовое кольцо. 
Отклоняющая система заключена в цилиндрический алюминиевый 


тонкостенный кожух диаметром 83 и длиной 65 мм. 


Трансформатор блокинг-генератора строчной развертки 


Трансформатор собран на сердечнике из шести стальных 
(5 44-0,1) пластин 10Ж50 мм Сеточная (4,6 ом) и анодная (3,6 ом) 
обмотки трансформатора содержат по 150 витков провода ПЭЛ 0,2. 


Регулятор размера строк 


Регулятор представляет собой катушку с подвижным ферритовым 
сердечником. Обмотка катушки (3 ом) состоит из 300 витков провода 
ПЭВ 0,31. 


Выходной трансформатор кадровой развертки 


Трансформатор имеет сердечник сечением 16Ж33 мм?, собранный 
из стальных (Э-310 0,35) пластин Анодная обмотка (1360 ом) транс- 
форматора состоит из 5 000 витков провода ПЭЛ 0,1, выходная обмот- 
ка (1,9 04) — из 190 визков ПЭЛ 9,51, 
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Трансформатор блокинг-генератора кадровой развертки 


Трансформатор имеет сердечник сечением 10Ж12 мм?, собранный 
из стальных (Э-310-0,35} пластин Анодная обмотка (320 ом) транс- 
форматора состоит из 1400, а сеточная (500 ом) — из 2700 витков 
провода ПЭЛ 0,8. 


6-9. СХЕМНЫЕ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ В ТЕЛЕВИЗИОННЫХ 
ПРИЕМНИКАХ 


В телевизионных приемниках, выпускаемых в настоящее время, 
широкое распространение получили высокочастотные блоки с переклю- 
чателями телевизионных программ (ПТП), усилители промежуточной 
частоты с Т-контуром, автоматическая регулировка усиления, автома- 
тическая подстройка частоты и фазы строчной развертки, схемы 
помехоустойчивой синхронизации и блоки развертки по строкам и 
кадрам, использующие нормализованные детали. 


Блок ПТН-56 


ПТП-56 представляет собой высокочастотный блок с переключате- 
лем телевизионных программ, рассчитанный на прием в 12 телевизион“ 
ных каналах. 


Схема блока ПТП-56. 


Для усиления высокочастотных сигналов применена двухкаскал* 
ная каскодная схема. Первый каскад с левым триодом лампы УГ 
собран по схеме с заземленным катодом, а второй с правым триодом 
той же лампы — по схеме с заземленной сеткой. Левый триод лампы 
Л. работает в схеме смесителя, а правый — в схеме гетеродина. По 
постоянному току оба триода каждой из ламп соединены между собой 
последовательно 

Реж^ктозиый контур Св служит для подавления сигнала на 
частоте 34,25 Мец. ’ 


ты 
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Данные катушек блока ПТП-56 
АА до А 
Ее с 
Е Е 
ЗЕ М 
=: ы о Провод = а о Провол 
ЕВА ИСИ В 
5 ка =” 2 ь- 5“ 
Г 4 ПЭВ 0,51 [. | НЭВ 0,8 
[2 38 [ЭВ 0,51 [а 5 1198 ©,51 
В ПЭВ 0,31 а я 3 ИЭВ 0,51 
[4 17 ПЭВ 0,31 [4 3 ПЭВ 0,51 
[5 12 ПЭЛ 0,31 [+ 3 ММ 0,5 
[ 3 ПЭВ 0,51 Е | ПЗВ 0,8 
4 | 30 ПЭВ 0,51 Г. 5 ИЭВ 0,8 
2 [3 13 ПЭВ 0,31 8 [3 3 ПЭВ 0,8 
1 ЭВ 0,31 ы 3 ПЭВ 0,8 
15 п ИЭЛ 0,51 [+ 3 ММ 0,8 
Г) 2 ПЭВ 0,51 Ё | ПЭВ 0,8 
Ру: "|529 ПЭВ 0,51 [5 5 ПЭВ 0,8 
31| 4. 9 ЭВ 0,31 г а 3 ЭВ 1,0 
[4 9 ПЭВ 0,31 [4 3 ПОВ 1,0 
Ре 8 ИЭЛ 0,51 1% 3 ММ 0,8 
Г 2 ПЭВ 0,51 и. 1 ЭВ 0,8 
2 | 19 ПЭВ 0,51 [5 4 ПЭВ 0,4 
4 | [. 8 ПЭВ 0,31 101 Г, 2 ИЭВ 0,51 
[4 8 ПЭВ 0,31 [4 2 ПЗВ 0,51 
15 7 ПЭЛ 0,51 Г 3 ММ 0,8 
Ё 2 ПЭВ 0,51 в: | ЭВ 0,8 
[2 17 ПЭВ 0,51 [2 4 ПЭВ 0,41 
5 | 1. 7 ПЭВ 0,31 И: 2 ИЭВ 0,8 
[4 7 ПЭВ 0,31 [4 2 ПЭВ 0,8 
[+ 7 ПЭЛ 0,51 [5 3 ММ 0,8 
[ | ПЭВ 0,8 Г. | ПЭВ 0,8 
т 5 ПЭВ 0,41 т 4 ИЭВ 0,8 
6 | 1. 4 ПЭВ 0,51 12 | [. 2 ЭВ 1,0 
ГР 3 ИЭВ 0,51 4 2 ПЭВ 1,0 
[% 3 ММ 0,5 ГР 2 ПЭВ 1,0 
—_ | № 9 ПЭлШО 0,31 43 | 15 иЭЛШО 0,31 
[ 6 ПЭВ 0,51 м 7 ПЭЛШО 0,31 
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Катушки *Ё1. Г2, Ёз, [4 и [5 помещены в секциях барабанного 
переключателя. Они намотаны на бакелитизированных каркасах 
диаметром 5 мм. Катушка [Ё, намотана поверх катушки Ё2. Настройка 
катушки 2 (на каналах /—0) и катушки Г5 (на всех каналах) про“ 
изводится латунными сердечниками. 


Катушка [7 имеет бескаркасную намотку диаметром 5 мм (про* 
клеена клеем ДК-20), а катушки [3 и Го намотаны на пластмассовом 
каркасе диаметром 10 мм. Настройка катушек 1%, [3 и Ёэ производит» 


ся сердечниками СЦР-1. 


Схема усилителя промежуточной частоты с Т-контуром. 


Усилитель промежуточной 
частоты © Т-контуром 


Т-контур представляет собой 
мост, в одну из диагоналей коло- 
рого включен контур Ё:С1С», а в 
другую — контур с катушкой [44. 
При точном балансе моста эти 
контуры оказываются не связан- 
ными между собой, благодаря 
чему регулировка одного из них 
не влияет на настройку другого, 
как это имеет место в полосовых 
фильтрах. 

Регулировкой контура Ё3С1Се 
устанавливается положение несу- 
щей промежуточной частоты, а 
контур Г,Сз настраивается на чз- 
стоту которая должна быть по- 
давлена. 


Данные катушек усилителя 
с Т-контуром 


Катушка | о Провод 
в 13 ПЭл 0,2 
[2 13 ПЭЛШоО 0,23 
Г 9 ПЭЛШО 0,25 
[4 9,5| ПЭЛШО 0,75 
р о ПЭЛШО 0,25 
Е ПЭЛ 0,2 


Катушки [1 и Га, а также [4 
и [в наматываются одновременно 
в дга провода на каркасы диамет- 
ром 8,2 мм. 
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Видеоусилитель с АРУ 


Цепь АРУ с задержкой, использующая пиковый детектор, состоит 
из диода Д:, конденсатора С; и сопротивления К:. Для того, чтобы 
слабые сигналы не вызывали уменыцения усиления, на сопротивление 


К; подается положительное напряжение из цепи экранирующей сетки 
лампы 619. 


Напряжение АРУ через развязывающий фильтр (сопротивление 
0,27 Мом и кочденсатор 10 мкф) подается на управляющие сетки 
ламп усилителя промежуточной частоты. Ручная регулировка кон- 
трастности производится потенциометром Юз. 


А’кинескопу 


679 


Схема видеоусилителя с АРУ. 


Автоматическая подстройка частоты и фазы строчной развертки 


Схема автоматической подстройки частоты состоит из фазового 
дискриминатора на полупроволниковых диодах Д; и До и усилителя 
постоянного тока с левым триодом лампы “1. 


На диоды подается пилообразное напряжение, снимаемое с заряд- 
ного конденсатора Со В точку соединения диодов через дифференци- 
рующую цепь (конденсатор Су и сопротивление 15к) поступают 
строчные синхронирующие импульсы В зависимости от соотношения 
между фазой синхронизирующих импульсов и нулевой точки пилооб- 
разной кривой меняется полярносль послоянно!о напряжения на выхо- 
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Схема автоматической подстройки частоты и фазы строчной развергки. 


де фазового дискриминатора, которое после усиления левым триодом 
лампы Л\ поступает на управляющую сетку лампы блокинг генера гора. 


Блокинг-генератор 
со «звенящим» контуром 


«Звенящий» контур обра- 
зован индуктивностью Ё и 
конденсатором С, Пролиффе- 
ренцированные импульсы строч- 
ной синхронизации поступаюг 
ча сопротивление КЮ, 

Катушки [2 (12 мкгн) с 
сердечником типа СЦР-| на- 
мотана по типу «универсаль» 
на каркасе диаметром 12 ми 
проводом ПЭЛШО 0,12 и со- Схема блокинг генератора со „звенящим“ 
держит 1200 витков контуром. 


Блок строчной развертки на нормализованных деталях 
с помехоустойчивой синхронизацией 


В этом блоке левый триод лампы У, используется в качестве се- 
лектора Режим работы левого триода лампы (7, подобран так, что 
триод оказывается запертым в течение почти всего времени пока 
происходит. разверлка строки, и отпирается примерно за 9 млсек до 
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+/3 кб 


Схема блока строчной развертки на нормализованных деталях с помехоустойчивой 
синхронизацией. 


прихода очередного синхронизирующего сигнала. Отпирание селектора 
производится специальными импульсами, которые снимаются с обмотки 
выходного трансформатора строчной развертки. 


Блок кадровой развертки на нормализованных деталях 


В блоке кадровой развертки на нормализованных деталях для 
улучшения линейности напряжение на зарядный конденсатор Сэ по- 


Линейность 


+5608 
Схема блока кадровой развертки на нормализованных деталях. 


дается с конденсатора «вольтолобавки» в цепи стоочной развертки 
через развязку из сопротивления К; и конденсатора С1. 
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Усилительная телевизионная приставка УПТ 


Приставка УПТ позволяет повысить чувствительность телевизион“ 
ного приемника и производить прием телевизионнных передач на рас- 
стоянии 150—200 км Она включается между приемником и антенной 

Контурные катушки намотаны на каркасах диаметром 9 и ДЛи- 
чой 20 мм Настройка контуров производится латунными сердечни- 
ками. 


Данные клтушек приставки 
у 


| Число витков 


К) 

Е 

> |Канал | Канал Провод 
с 1 2 


[. | 16,5 | 12,5 | ПЭЛ 0,93 
1. | 10 5 | пЭЛШО 0,27 
1, |215 | 19 | ПЭЛШО 0,27 
4 | 12 9 | ПЭЛ 0,93 
4 |7 |14 | ПЭЛ 0,93 
8 | 1,7 | 8,5 | ПЭЛШО 0,27 


к? (2 


ы ^—6,36* 2506 


Схема уснлительной приставки УПТ. 


Приставка пригодна для работы с любым телевизионным прием- 
ником, собранным по супергетеродинной схеме. 


6-19. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРИЕМНИКОВ 


——————————— к —————ж———ы——————»—5ы„—_»—»—»<_<<——_—ы—ы—=—————==ы=ы=———. 


Чувствительность Число отчетливо раз- ое 
не луже, мкв личаемых линий о. % = & а 
я м ы 4 Мгц 
по гори- | по верти- Е Зо х 
Телевизионный приемник ы и а | ы РЕ 28 а 
| |8 №: 58. | 855 
х Е Ф | я Фо ы нЕ 
г < р &. , , ы 29 чба Чи | вы 
||| 8) 2 |388 | 
>. < Ф $ = я > Ф ОФ 
оа | 25 | В [ив 28| Зав: | 98| 9 | 688 | 83;| ВЕ | 
Т-1 „Москвич“ ....|1000 750 | 750 |350| 3001400] 3601 — 1 — — 3,5 14 9 
Т-1! „Ленин: рад“ ...|1000 800 — 13501 30014091 3001 — | — — 3,5 14,5 | 8 
КВ ара 1 000 800 — |350| 30014001 350] 20 15 120—3 500 | 3,6 — 6,5 
КВН-49-4 .......|1000 800 — 1350] 3001409] 35 20 15 120—3500 | 3,6 — 6,5 
КВН-+49-М....... { 000 800 — |350| 3001409 | 3501 20 15 150—3 500 | 3,6 — 6,5 
Т-2 „Ленинград“... .| 500 350 | 350 14001 35015001 3501 8 10 80—6 000 | 4,5 |35,5 129 
авангард“ д аль 800 800 — |4.0| 35015001 3501 16 15 100—5 000 | 4,5 |34,25| 27,75 
о 1300 11000 — |401 301500] 3501 16 15 100—5 000 | 4,5 |35,25|28,75 
„Беларусь“ „...... 800 | 800 — |450| 35015001 350] 16 15 — 4,5 |3+4,25127,75 
те о Раса 500 500 — |450| 32015001 3501 16 12 90—7 000 | 4,5 134,25 127,75 
ОИ еше аа 250 | 2501 250 1470| 35015001 3501 16 12 90—7 000 | 4,5 |3+4,2.| 27,75 
„Экран“ (Север“) .. .|1000 11000 | 500 |400| 3501500 | 3501 18 | 12 | 100—6000 | 4 23 16,5 
„Ллч“ („Зенит“)... .|1000 11009 | 500 |4001 350 | 5001 450| 20 15 100—6 000 | 4 22,5 116 
ре О" Зона 500 | 500 | 500 |400] —1500| —| 10 | 9| 60—12000 4,25 | 35,5 [23 
„Ав.н ард-55“..... 500 | 500 | 500 1450] 35015001 350] 16 15 100—5 000 | 4,5 1|34,2>| 27,75 
ое 200 | 200 | 200 |400| 3501459] 4001 17 | 15 | 100—6000 | 4,5 1[34,25| 6,5 
„Знамя“ („Союз“) ...| 200| 200 | 200 1|450| 40015001 409] 15 12 100—6 000 | 4,5 |34,25| 6,5 
„Рубин“ („Янтарь“) ..| 200] 209 | 100 [500] 400|550| 400| 12 10 80—7 000 | 5,25 |3+4,25| 6,5 
а Ба 200 | 200 | 150 14001 3501 4501 4001 17 15 100—6 700 — 1|34,25|27,75 
„ Гемп-3“ 100—| 100 | 160 15001 40015501 4501 11 9 80—7 000 | 4,75 |34,25| 6,5 
—200 в. 


096 


кинагиазинх изиаи 


9 м] 


6-11. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРИЕМНИКОВ 


Телевизионный 
приемник 


Размер изображения, 


мм 


Размер 


фулляра, мм 


Ко ги! ество принимае- 
мых ле тевизионных 


ралповещания 
про раумм 


пря приеме 
телевидения 
при приеме 


Колччество ламп (без 


кинескопа) 


Количество по тупровод- 
никовых днодов 
Нечскаженнат звуковая 


МОЩНОСТЬ, 63 


Вход приемника 


Т-1 „Москвич“... 
Т-! „Ленинград“, . 
КВН-49 зоо 


КВН-49-4 т’: 


КВН 49 М , 
Т › „Ленинград“. 
„Авангард“... 


ВОЗ а "пед 


»Бе !арусь“. .. 
„тез, . 
» гемп 9“ 


„Экран“ ( Север“) | . 


РТ 1“ („Зенит“) 
„Ре тбран .т“.... 
‚Авангарл-55“ ... 


„Рекорд“. 
„Знамя“ я 
„Р бин“... 
СОЮЗ 
«Старт... 
„Я 'Тарь“ 

„ Гемп 3“ 


190х 130 
195х149 
105Х 140 
105х140 
135 Х 180 
135ж180 
1890ж210 
19›х 20 
189% 240 
240 х 320 
240 х 320 
10х249 
180Х 2/0 
180х 240 
180Х 240 


210х280 
25>х 340 
210х340 
210х280 
220х240 
360Ж4.0 
457 Х 345 


560х 390Ж405 
365 Жотэх 335 
380Ж490х 49 
380% 4 090х400 
350 «4°^0х 400 
400х780 460 
535%445жЖ419 
465Ж430 Хх 580 
450% 455Х 545 
520Х ›70Ж410 
520х 570х470 
465х620 450 
480%530х 4.0 
435 675Ж450 
400х 590Х 510 


410Х 480 Х 330 
485 Х "0 ›х4ч0 
48,49%,‘ 20 
412х440х4 0 
381х418 х 3°0 
495Ж480 <450 


|=) 


ГРЕРЗЕЕЕРЕ| 


2 слоя лелл о ммм 


> 


21 
21(10}*=* 
17(`)*** 
17(8)^*=* 
22( 1):#* 
18 8)** * 


15(8) = 
| (= 


18 (тж 
19(11)#=* 
18( )*=* 


“ х.х 


сдал 


сл 


А 


ГЕ соео нь сны Г ГЕГР| 
© ры БО ны нм ыы а ра КО на на нА А-а 


сл 


- 
ср — бло ло > 


—^ 
ыы цы вы >> ] — 


Несимметричный, 75 ом 

С 1мметрачный, 75 ом 

Несиммезричный, 75 ом 
То же 


Симметрачный, 75 ом 

Симмелрин Й, 300 ом 

Несимметрачный, 75 ом 
То же 


” ” 
Симметрччный, 309 ом и 
несимметричный 7 ом 
Сим летр:ччый, 09 ом 
Нес 1ммето зиный, 7 ом 
Симметричный, 300 ом 
Несимметр! ный, 75 ом 


То же 
® ” 
рта ? 


* Одна из трех программ. ** Одна из пяти программ. *** В скобках указано количество ламп, используемых при приеме 
радиовешательных станций. 


[11-9 $ 


зохинизиапаках ачаннуы ячанноипулулинохе 
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6-12. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРИЕМНЫМ 
ТЕЛЕВИЗИОННЫМ АНТЕННАМ 


Антенно-фидерная система телевизионного приемника в общем 
случае состоит из антенны, кабеля снижения, соединяющего антенну 
с приемником, согласующего и симметрирующего устройств 

К приемным телевизионным антеннам предъявляются следующие 
основные требования: 

1. Антенна должна обладать полосой пропускания, достаточной 
для того, чтобы телевизионный сигнал, занимающий полосу частот 
около 8 Мгц, передавался антенной на вход приемника без заметных 
искажений. 

2 Антенна должна быть хорошо согласована с кабелем сниже- 
ния Отсутствие согласования может повести к появлению повторных 
изображений на экране телевизора. 

3 Схема соединения антенны с кабелем снижения должна быть 
выполнена так, чтобы токи, наведенные на наружной поверхности 
оплетки (экране) коаксиального кабеля как полем полезного сигнала, 
так и полями помех, не попалали на вход приемника Другими сло- 
вами, антенна должна быть симметрирована Отсутствие симметрии 
ведет к снижению помехоустойчивости приема, искажению диаграм- 
мы направленности антенны и уменьшению коэффициента усиленил. 

4 Антенны, предназначенные для приема на больших расстояниях 
от телевизионного центра, должны иметь достаточно большой коэф- 
фициент усиления 


6-13. АНТЕННЫ С МАЛОЙ НАПРАВЛЕННОСТЬЮ 


Наружные антенны с малой направленностью — линейный полу- 
волновый вибратор и шлейф вибратор — обычно применяются на рас- 
стояниях до 35—40) км от телецентра Эти антенны имеют одинаковые 
диаграммы направленности и одинаковый коэффициент усиления. 

При одной и той же напряженности поля антенны, будучи согла« 
сованы со входом приемника, выделяют на 75-омном входе одинако- 
вое напряжение На 300-омном входе они выделяют напряжение, 
вдвое большее, чем в первом случае 


Полуволновый линейный вибратор 


Вибоатор выполняется обычно из стальных. латунных или дюр- 
алюминиевых трубок. Его можно изготовить также из металлических 
полос или уголков. 


{ Полуволновой вибрагор. 
ы Расстояние [ (между торцами 
трубок) берется в пределах 
а / 50—80 жм. 


Входное сопротивление настроенного в резонанс вибратора равно 
примерно 73 ом Резонансная длина вибратора несколько меньше по“ 
ловины длины волны и может быть рассчитана по формуле 


| = Аср ай 
р) 100)’ 
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где ^.„— длина волны, соответствующая средней частоте телевизи- 
онного канала; 
4% — коэффициент укорочения (в процентах). 


Длины волн, соответствующие средчей частоте каждого 
телевизиснного ка..ала 


Каналы |1] 34| 5 |6 || ||| ив 


Аср, м 5,72 | 4,84 | 3,75 | 3,41 | 3,13 | 1,68 | 1,61 | 1,54 | 1,48 и 1,32 


Примечание. 


) 300 
ср" — 
И /из /зв 
где {из й !зв — несущие частоты (в мегагерцах) изображения и звука данного 


канала 


Величина коэффициента укорочения А\ зависит от отношения 
а).„ (диаметра трубки, из которой выполнен вибратор, к средней 
длине волны). Определить Аф можно при помощи графика. Зная 
диаметр трубки и среднюю длину волны телевизионного канала, 
можно по графику найти А\%. 


600 6,005 


График для определения 4%. 


Если вибратор изготавливается из металлической полосы, то под 
его «диаметром» (который нужно знать для определения коэффициен- 
та укорочения) следует понимать половину ширины этой полосы. 

Чтобы обеспечить нужную полосу пропускания, диаметр трубок 
вибратора должен быть не меньше 8 мм. 

Линейный полуволновый вибратор крепится к металлической 
или деревянной мачте на изоляторах из высокочаслогной керамики 
или пластмассы (допустимо также применять текслолит и бакелизиро- 
ванный гегинакс). 
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Схемы соединения линейного полуволнового вибратора с 300 омным симметричным 
кабешем КАТВ пр: помощи четвертьволновых трансформаторов. 
а — с трансформатором из кабеля КАГВ (отрезки кабеля в середине нужно раз- 
вести на 30 —40 мм), б —с трансформатором из 75-омного коаксиального кабеля; 
1 — кабели трансформатора; 2 — кабели снижения. 


Этот вибратор может применяться как для телевизора с симме- 
тричным 300-омным входом, так и для телевизора с несимметричным 
(коаксиальным) 75-омным входом 

Подключить его к симметричному 300 омному входу приемника 
можно при помощи симметричного ленточного кабеля марки КАТВ 
(волновое сопротивление 300 ом). Соединечие кабеля КАТВ с вибра- 
тором производится через симметричный согласующий четвертьволно- 
вый трансформагор, который ‘может быть выполнен либо из того же 
кабеля, либо из двух отрезков коаксиального кабеля, имеющего вол- 
новое сопротивление \=75 ом (например, из кабеля РК-1). 


Длины кабелей (в миллиметрах) симметричного четвертьволно- 
вого трансформатора 


Каналы. ....... 1 2 3 4 5 6 |7—819—10111—12 


т 
р 
(из кабеля КАТВ). ..|1200 | 1000 | 780 | 700 | 650 | 350 | 330 | 300 | 280 


пр 


(из двух отрезков ко- 
аксиального кабеля) 950 | 800 | 620 | 560 | 515 | 280 | 260 | 240 | 225 


| 


Подключение линейного полуволнового вибратора к 75-омному 
несимметричному входу приемника лучше всего производить коакси- 
альным кабелем с волновым сопротивлением 75 ом (м таблицу на 
стр. 266). Кабель должен быть соединен с вибратором либо через 
четвертьволновый симметрирующий мостик (см. стр. 269), либо пои 
помощи симмерирующего Ч-колена, подключенного к вибратору через 
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четвертьволновый 
трансформатор, выполненный из 
двух отрезкоз коаксиального ка- 
беля. Схема с О-коленом практи- 
чески выполняется из двух отрез- 
ков того же кабеля, что и сни- 
жение. 


симметричный 


Линейный полуволновый вибратор с сим- 
метрирующим короткозамкнутым чет- 
вертьволновым мостиком, 


]— трубки мостика (длина мостика 
{и = Ас р/4}; 2 — короткозамыкающая 


перемычка. 


Длины отрезков кабеля [1 и [» 
для схемы с ПО-коленом 


Канал 1, мм ь, мм 
1 2850 950 
2 2400 800 
3 1860 620 
4 1680 560 
5 1545 515 
6 840 280 
7—8 789 260 
9—10 720 240 
11—12 675 225 


Цлины (в миллиметрах) указаны для 
кабелей с коэффицлентом укорочения 


1/3 = 0,66 (см. стр. 266). 


\ А телевизору 


ру 


я пелёвизо, 


Схема соединения линейного полувол- 
нового вибратора с 75-омч тм коакс таль- 
ным кабелем прч помощи О-ко лена 
АБ и А’Б’ — казели трачсформатора; 
БЬ’ — О-колено. 


Шлейф-вибратор 


Резонансная длина шлейф-вибратора определяется 
ормуле, что и для линейного вибратора 


метром» шлейф-вибратора 7. 


по той же 
Под эквивалентным «дия- 


который нужно знать для определения 


коэффициента укорочения, понимают следующую величину. 


4, = 245, 


Где 4 — диаметр трубки; 


$ — рассгояние между осями грубок. 
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А телевизору $ А телевизору 
Схема подключентя каоеля КАТВ Шлейф-вибратор с симметрирующим 
к шлейф-вибратору. О-коленом. 
АА’ — О-колено, О — точка нулевого по- 
тенциала. 


Определив 4 ., можно вычислить отношение 4„!’, и по графику 
на стр. 253 найти коэффициент укорочения вибратора 

Длина шлейф вибратора определяется расчетным путем менее 
точно, чем длина линейного вибратора 

В таблице на стр 258 приведены размеры шлейф-вибратора каж- 
дого из 12 каналов (размеры А и Б} при диаметре трубок 10—20 мм. 

Входное сопротивление шлейф-вибратора, выполненного из двух 
трубок одинакового диаметра, Ко=292 ом. Если шлейф-вибратор 


График, выражающий зави- 
симость коэффициента транс 
формации сопротивления 
Ва/Кхо от отношения диамет- 
ров трубок шлейф-вибратора 
Ка — входное сопротивление 
шлейф-вибратора, 

К, 2 === 73,1 ом. 
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выполнен из трубок разных диаметров, то Ю„ не равно 292 ом 
и может быть определено по графику 

Шлейф вибратор, диаметры трубок которого отличаются не более 
чем в 1,5 раза, может быть подключен к симметричному 300 омному 
входу приемника при помощи 300-омного кабеля КАТВ. 

К несимметричному 75-омному входу приемника подключение 
такого шлейф-вибратора лучше всего производить 75-омным ко- 
аксиальным кабелем при помощи трансформирующего О-колена. Длины 
кабеля Ч колена приведены в табл на стр 258 (размер [,,). 


Шлейф вибратор может выполняться как из трубок, так и из ме- 
таллической ленты или уголка. Если трубку при изготовлении вибра- 
тора трудно изогнуть, то можно замкнуть концы верхних и нижних 
трубок прямым отрезком такой же трубки или металлической полоской, 
ширина которой приблизительно равна диаметру трубки 

Крепление шлейф вибратора к любой мачте (деревянной или 
металлической) производится в точке нулевого потенциала (точка о) 
без изоляторов Шлейф вибратор может быть расположен перпендику- 
лярно мачте в любой плоскости (вертикальной, горизонтальной или 
наклонной). Важно лишь, чтобы концы трубок вибратора, к которым 
подключается кабель, не были расположены очень близко к мачте (это 
приводит к увеличению емкости между концами трубок). 
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Направленные антенны применяются для приема ма расстояниях 
от телецентра свыше 35—40 км, где напряженность поля невелика 
и требуются антенны с болыним усилением, чем полуволновый вибра- 
тор Кроме того, направленные антенны полезно применять при наличии 
помех, близких по частоте к частоте принимаемого сигнала В послед- 
нем случае ачтенну следует ориентировать минимумом диаграммы 
направленности (направлением минимального приема) на источник 
помех. 


Антенны типа «волновой канал» 


Такие антенны состоят из расположенных на одной стреле актив- 
ного вибратора (линейного или шлейф-вибратора) и пассивных вибра- 
торов (рефлектора и директоров). 

Антенны типа «волновой канал» различаются по числу вибрато“ 
ров (например, двухэлементная антенна состоит из активного вибра- 
тора и рефлектора, пятиэлементная — из активного вибратора, реф 
лектора и трех директоров). 

Длина шлейф вибратора А отсчитывается между осевыми линия“ 
ми загнутых участков трубок Расстояния между трубками отсчиты“ 
ваются между их осями 

Подключение коаксиального кабеля к шлейф вибратору многоэле“ 
ментных антенн производится через О-колено (см рис на стр 256). 

Все вибраторы многоэлементной антенны изготавливаются из 
стальных, латунных или дюралюминиевых трубок диаметром 10— 
20 мм Если в качестве активного вибратора применен шлейф-вибратор, 
то он, как и пассивные вибраторы, крепится к стреле без изоляторов. 
Стрела выполняется из металлической трубы или деревянного бруса 
такого сечения, когорое обеспечивает нужную механическую прочность 


17—459 


А | л ф 
Г. На телеву- Иа телебизион. _Ж 3 [елеем 
ный ЦеНОР ный центр ный центр 
а—-1 а 5 $ 8 


Слемы расположения вибраторов многоэлементных антенн типа „волновой канал*. 


Геометрические размеры антенн типа „волновой канали 


Размеры, мм 


Каналы 

ей а] Б| в | Г дж]! зав] а. о|е| № 
| 70! 2760| 3350] 2340] 3130! 2510 | 2490 | 2430 | 900 | 600 | 1200 | 730 | 700 | 740 | 1960 
2 70! 23401] 2810| 20001! 2650] 213012100 | 29601 76015101 190301 6201! 5901 625 | 1600 
3 70! 1790! 22001 15501 2060! 1650! 1630 | 16001 590 | 395 | 79014801 4601485 | 1240 
4 70! 1620| 2000] 1400| 1870! 1500 | 1485 | 14501535 | 3551 72014351 420 | 4140 | 1120 
5 70| 1510| 18301! 12901 1710 1370 | 1360 | 13301490 | 3301 660 | 400 | 3801 400 | 1030 
6 120 710 845| 690! 845 690| $901! 6901 320 |270| 3201270 | 400 | 4001 560 

7—8 120 670 800] 660! 800 6601 660] 6601305 12551 3051255 | 375 1375| 595 

9—10 120 610 730] 595! 730! 595| 5951! 5985127512301 27519301 345 |345] 480 

11—12 120 565 675| 550: 675 5501] 550| 5501255121151 9551215] 390 | 390] 450 


кинанизага изиап 895 


9 'и.1] 
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антенны. Стрела с вибраторами устанавливается на металлической 
или деревянной мачте. 

Коэффициент усиления (по напряжению относительно полуволно- 
вого вибратора) двухэлементной антенны равен 1,4, трехэлементной — 
1,8—1,9 и пятиэлементной — 2,7. 


Двухэтажн ая пятиэлементная антенна 


Эта антенна состоит из двух пятиэлементных антенн типа «волно“ 
вой канал», установленных на общей мачте н разнесенных по верти- 
кали Коэффициент усиления такой антенны зависит от расстояния Н 
между этажами. При Н=А/2 коэффициент усиления по напряжению 
составляет 3,5 (длины волн, соответствующие средним частотам кана- 


лов, указаны в таблице на стр. 253), а при Н=А он возрастает еще 
ва 20%. 


Двухэтажная пятиэлементная антенна. 


По конструкции каждый этаж выполнен так же, как отдельная 
пятиэлеменлная анленна 


17 * 
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Активные вибраторы каждого этажа соединяются со снижением 


коаксиальными кабелями. 


Снижение может быть выполнено из любого кабеля с волновым 


сопротивлением 75 ом. 


Длины соединительных кабе- 
лей двухэтажной пятиэлемент- 
ной антенны 


Размеры, мм 


Каналы 
й И е [5 14, 5 И 6 

1 900 1200 950 
2 1600 1000 800 
3 1 240 800 620 
4 1 120 700 260 
5 1030 650 515 
6 267) 350 280 
7—8 520 330 260 
9—10 489 300 240 
.1—12 450 280 225 


Схема соединения двухэтажной антенны 
75-омными кабелями. 


Схема соеди! ения двухэтажной ан- 
тенны при помощи трансформатора 
из 50-омного кагеля 
На конце кабеля [, жчла замкнута 
на оплетку. 


В таблице указаны 
длины отрезков кабеля при 
Н=А/2. При Н=А нужно 


удвоить длины — отрезков 
кабеля /[о. 

Отрезки 11, [5 3, Би 
&— из кабеля с волно- 


вым сопротивлением 75 ом 
(РК-1!, РК-3), а 4 — из ка- 
беля с волновым сопротив- 
лением 50 ом (РК-6, 
РК-19). 

Активные вибраторы 
обоих этажей антенны 
должны питаться синфазно, 
что достигается подключе- 
нием отрезков кабеля [2 К 
тем точкам активных ви- 
браторов, которые находят- 
ся с одной стороны (либо 


направо, либо налево в обоих этажах). Например, если верхний отре- 
зок кабеля [2 подключен к точке А верхнего вибратора, то нижний 
кабель подключи!ь к точке Б нижнего вибратора. 
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иЗару 


К ГПЕЛЕб. 


Четырехэтажная пятиэлементная антенна и схема ее 


сое динения. 
Четырехэтажная 
пятиэлеменлная ангенна Длины соединительных 
кабелей четырехэтажной 
Антенна состоит из четырех пятиэлементной антенны 
пятиэлементных антенн типа 
«волновой канал», установленных Размеры, мм 
на общеи мачте и разнесенных по — Каналы 
вер-икали Размеры вибраторов Ниь | | | 1 


каждого этажа и расстояния 
межлу — вибраторами указа! ы 


В 'аблице на стр 9258 Рэасстоя- ] 1900 3 800 950 
ние межлу этажами Н = \/2. 2 1 600 3200 800 
Коэффициен: усилевия по напря- 3 1240 2 480 620 
Жению такой антенны равен 4 1 120 2 240 560 
5—5.5 5 1030 | 2060 | 515 

Все соединения внутри антен 6 560 1 120 280 
ЧЫ выполняются коак`иапьным 7—8 20 1050 260 
кабелем с волновым сопротивле 9—10 480 960 240 


нием 75 ом. 11—12 450 900 225 
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При сборке антенны нужно следить за тем, чтобы активные 
вибраторы всех четырех этажей антенны соединялись с кабелями 
синфазно (как и в двухэтажной пятиэлементной антенне). 


Двухэтажная двухрядная пятиэлементная антенна 


Антенна состоит из четырех пятиэлементных антенн типа «волно 
вой канал». 


Ф А теледи3ару 


Двухэтажная двухрядная пятиэлементная антенна и схема ее соединения. 
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Схема кабельных соединений этой антенны такая же, как и для 
четырехэтажной пятиэлементной антенны Длины кабелей приведены 
в табл на стр 261 

Расстояния между этажами антенны (по вертикали) могут быть 
т 0,5 —Л, а между рядами (по горизонтали) — в пределах 
0,754, — ^.. 


6-15. МНОГОПРОГРАММНЫЕ АНТЕННЫ 
Контурно-щелезая антенна с рефлектором на каналы 6—12 


Активный элемент антенны представляет собой прямоугольную 
рамку с размерами примерно 0,5 ^ р Х0,2^, р Кабель снижения под“ 


ключается к серелинам длинных сто- 
рон рамки через специальное транс“ 730 | 
формирующее устройство выполнен- ы 
ное в виде двух соггутых под пря- 
мым углом трубок Рефлектор ан- 
тенны слелан гакже в виде прямо- 
угольной рамки, состоящей из трех 
горизонтальных и двух вертикаль- 
ных проводников 

Вся конструкция антенны может 
быть выполнена из трубок днамет- 
ром 14—20 мм или уголков Рефлек- 
тор крепится непосредственно на 
мачте (металлической или деревян- 
ной) а активный элемент — на той 
же мачте при чомощи двух стрел 

При указанных (на рисунке) 
размерах контурно щелевая антенна 
перекрывает семь каналов (6—12) с 
достаточно равномерной частотной 


к Й ипиент х Контурно щелевая антенна на 
характеристикой Коэффицие уси Е 


ления антенны равен 22 и меняется 

1 — активный элемент, 
в пределах частот указанных семи 2— рефлектор 
каналов не более чем на 10% Входное Кабель снижения полключается 
сопротивление ачтенны равно 300 ом к точкам АБ 


Симметричный 300 омный кабель 
подключается к антенне непосредственно а коаксиальный 75 омный — 
через Ц колено длиной 500 мм Как симметричный так и коаксиальный 
кабели (с подвязанной к нему петлей Ч колена} должны отходить от 
точек подключения к антенне перпендикулярно плоскости рамки и 
сгускаться вдоль мачты Симметричньй кабель крепится к мачте на 
изоляторах 

Применение контурно щелевой антенны на каналах 1—5 нецеле- 
сообразно, так как антенна при этом получается громоздкой 


Двухпрограммная антенна на каналы Ги 3 


Двухпрограммная антенна для приема двух московских телеви- 
зионных программ состоит из четырех вибраторов (двух активных 
и лвух пассивных) расположенных на одной стоеле В качестве актив- 
ных вибраторов исполььуются шлеиф вибрагогы, один из которых 
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{эибратор /) настроен на канал 1 (первая программа), а другой 
(вибратор ШГ) — на канал 3 (вторая программа) 

Активные вибраторы соединяются с общим кабелем снижения 
через фильтры, выполненные из отрезков коаксиальных кабелей 
с волновым сопротивлением 75 ом. 

Все вибраторы антенны 
изготавливаются из металличе- 
620 680 1150 ских трубок диаметром 12— 
20 мм Они крепятся к стреле 
без изоляторов. Стрела с ви- 
браторами укрепляется на ме- 
таллической или деревянной 
мачте. 


г 


> ы э з Фильтры и снижение мо- 
Ди телевиь|| к с © гут быть выполнены мз любо- 
зонный го коаксиального кабеля с 


центр волновым сопротивлением 
75 ом. Кабели фильтра (после 
его монтажа) укладываются 
| вдоль стрелы и привязываются 

120 к чей 

й 

Коэффициент усиления ан- 
Схема расположения вибраторов двухпро- тенны на каждом из каналов 


граммной антенны на каналы 1 и 3. примерно равен коэффициенту 
усиления трехэлементных ан- 
тенн. 


Мила замкнута на оплерлну 


-.. НН © ч 
с. | < | 4 на 6 З 
= 5 
5 тины 4 ЧР 6% & 

э 
> ы ь 
“5 З 


жила замкнута 
ма оллетну 


Жила зомкыута 
на оплетину 


А телевизору 


Схема соелинения кабелей двухпрограммной антенны на каналы Ти 3. 
В случае применения двух раздельных антенн на каналы 1 и 3 длины отрезков ка- 
белей аА и бВ могут быть произвольными, 
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Эта антенна может применяться и без пассивных вибраторов (при 
том же расслоянии между активными шлеиф вибраторами и той же 
схеме кабельных соединений). 


Сдвоенная антенна на каналы Ги 3 


Для приема двух программ на каналах | и 3 можно использовать 
две раздельные антенны, расположив их на общей мачте и подключив 
к общему кабелю снижения Антенна каждого канала может быть 
одноэлементной или многоэлементной Антенна канала 3 крепится на 
мачте ниже или выше антепны канала | на расстоянии не менее 1,5 м 
от последней 

Соединение антенны с общим кабелем снижения выполняется 
через фильтр (см рисунок на стр 264) 

Выбор геометрических размеров элементов антенны производится 
в соответствии с таблицей на стр 258. 


6-16. КОМНАТНАЯ АНТЕННА 


Наиболее распространенным типом 
комнатной антенны является полувол- 
новый вибратор телескопической кон- 
струкции Каждая половина вибра- 
тора, состояшая из вдвигающихся друг 
в друга трубок закреплена в основании 
антенны так, что может вращаться во- 
круг горизонтальной оси 


Точную длину двух половин вибра- 
тора, при котооой антекна настроена на 
данный канал, указать трудно так как 
она зависит от положения вибратора 
относительно стен и металличёских пред- 
метов, находящихся в комнате Пример- 
ная длина та же, что для обычпого 
полуволнового вибратора (см таблицу 
на стр 253) 

Комнатная антенна не обязательно 
должна быть тщательно соглассвана с 
кабелем снижения так как при длине 
снижения порядка 2—25 м повторные 
изображения возчикающие в результате 
отражений в кабеле, не ухудшают за- 
метно качества изображения Комнатная телескопическая 

Часто качество приема на комнат- РА: 
ную ачтенну несколько хуже чем на 
наружную, что объясняется влиянием на антенну стен. труб отопления 
и некоторых других предметов, находящихся в комнате 
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Если волновое сопротивление кабеля не равно входному сопро- 
тивленгю наружной антенны то между антенной и кабелем снижения 


должно быть включено согласующее умроймво (1рансформатор со- 
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противления} для преобразования входного сопротивления антенны 
в сопротивление, равное волновому сопротивлению кабеля снижения. 


Четвертьволновый трансформатор 


Такой трансформатор представляет собой отрезок кабеля опре- 
деленной длины. Волновое сопротивление линии, из которой выполнен 


трансформатор, подсчитывается по формуле 


ив = УЕ, 
где Им, — волновое сопротивление трансформатора; 
К, — входное сопротивление антенны; 
У, — волновое сопротивление кабеля снижения. 


Четвертьволновый трансформатор в зависимости от схемы ан- 
тенны должен быть выполнен либо в виде двухпроводной линии, либо 
из коаксиачьного кабеля. Длина отрезка кабеля четвертьволнового 


трансформатора определяется по формуле 


[ = А ср ) 

Средняя длина волны в кабеле вычисляется по формуле 
рай 
ср.к ^^ й .) 


где Аср и Е И длина волны в воздухе, соответствующая сред- 
У |.. [ша ней частоте данного канала, м (см. таблицу на 
стр. 253); 
г— диэлектрическая постоянная изоляции кабеля 
(для большинства коакснальных кабелей Е==2,3); 


{ и. — несущие частоты звука и изображения данного 
38 #3 я 
канала, Мгц. 
Величину = называют также 
Волновое сопротивление 7, Уе 


коэфФипиентом укорочения длины 


и коэффициент укорочения 
1 волны в кабеле. 


—— некоторых кабелей 


У= 


Тип кабеля 


РК-1 77 0,66 
РК-3 75 п, 66 
РК-4 75 0,66 
РК-6 52 0, 66 
РК-19 52 0, 65 
РК-23 50 | 0,66 
РК;50 157 Г: Двухпроводная симметричная 


КАЛВ 300 0,83 неэкранированвая линия. 
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Волновое сопротивление двух- 
проводной сииметрачнэй тчнти мо- 
жет быть вычислено по формуле 


а 


где г — радиус провода, из которого 
сделана двухпроводная ли 


НИЯ; 
а— расстояние между ОСЯМИ Двухпрово“тная симметрирующа я 
у „‚кранио ванная лан1я 
мы У = тте У, —волновое сопро- 
Симметричная линия может быть тивление коаксиального кабеля. 


образо ана также двумя  пагал- 

лельными отрезками коа‹сиального кабеля строго одинаковой длины. 
Жилы отрезков кабелей подключаются к зажимам симметричной 
нагрузки (напоимер, к зажимам симметричног» вибратора), оплетки 
могут быть заземлены. Вотнэвое сопротивление такой линии равно 
удвэенному волновому сопротивлению кабеля, из которого линия вы- 
полнена. 


Примеры расчета 


Пример 1. Дано: В, ==37,5 ом; \, =75 ом. Требуется выбрать 
кабель для четвертьволнового трансформатора и определить его 


длину. 
Трансформатор предназначен для работы в канале 3. 
Требуемое волновое сопротивление трансформатора 


"р =И Ва, = У37,5-72 = 53 ол. 


Из таблицы на стр 266 следует, что для этого трансформатора 
могут быть использован» кабели РК-6, РК-19 и РК-29, имеющие 
волновое сопротивление 50—52 ом и коэффициенг укорочения 0,66. 

Для третьего качала №„„==3,75 м (см. талицу на стр. 253). Сле- 


довательно, длина кабеля для трансформатора 


А. 0,66% : 
срк __ Ср — о , 75 =—0,62 м == 62 см. 


Пример 2. Дано: К, =75 ом; Й, =300 ом. Необходимо рассчи- 
тать предназначенный для работы в канале 3 симметричный четверть- 
волновый трансформатор (для согласования этих сопротивлений). 

Волновое сопротивление трансформатора 


И ир=И Аа, =} 300-75 == 150 ом. 


Симметричную линию с волновым сопротивлением 150 ом проше 
всего выполнить из двух отрезков коаксиального кабе:я с волновым 
сопротивлением 75 ом, например из кабеля РК-1 или РК-3. 

Длина кабеля для трансформатора, как и в предыдущем примере, 
должна быть 62 см, так как трансформагор выголнен из коаксиаль- 
ного кабеля, имеющего коэффициенг укорочения 0,06, 
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Плавный трансформатор 


Входное сопротивление антенны К, может быть согласовано 
с волновым сопротивлением кабеля снижения И, при помощи линии, 
волновое сопротивление которой Т„, плавно меняется от величины 
тр == Ка в точке подключения трансформирующей линии к антенне 
до величины Тир =, в точке подключения трансформирующей ли- 


нии к кабелю снижения. 


2. 2>^ 


Трансформатор в виде симметричной линии с плавно меняющимся 
волновым сопротивлением. 


Трансформирующую двухпроводную линию можно выполнить 
в виде сходящихся проводов. Расстояния между осями проводов 
в начале и конце линии рассчитываются по известному диаметру 
провода, из которого будет выполнена трансформирующая линия. 

Длина линии плавного трансформатора должна быть не меньше 
чем длина волны, соответствующая самой низкой частоте диапазона 
в котором должен работать трансформатор (тр Амакс). 


Пример расчета. Дано: В, = 700 ом; Й, =309 ом Нужно рас 


считать плавный симметричный трансформатор, который должен 
быть выполнен из проводов диаметром 3 мм. 
Расстояние 4, между осями проводов трансформатора со сто- 


роны антенны рассчитывается по формуле для волнового сопротив- 


ления двухпроводной линии |1 6). Так как со стороны ан- 


7 
тенны волновое сопротивление трансформатора должно быть 700 ом, то 


4 
— 2,54; —@ = 346. 
г 


При диаметре проводов 3 мм (радиус г ==1,5 мм) 


4, = 1,5.346 = 520 мм. 


Так же рассчитывается и расстояние 4, между осями проводов 


ео стороны кабеля снижения Волновое сопротивление трансформа- 
тора с этой стороны должно быть 300 ом. Поэтому 


а а 
1. дыры дю 
Г 276 Га 
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6-13. СИММЕТРИРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 


Большинство приемных телевизионных антенн является антеннами 
симметричными (полуволновый вибратор, шлейф-вибратор ит. д). 
С симметричной двухпроводчой линией эти антенны могут соединять- 
ся непосредственно (при этом не следует забывать о необходимости 
согласования антенны с кабелем). Соединение же симметричных 
антенн с несимметричными коаксиальными кабелями должно произво- 
диться так, чтобы обе половины вибратора были включены относи- 
тельно наружной поверхности оплетки кабеля (условной «земли») 
одинаково (симметрично). Наиболее просто это достигается при по* 
мощи четвертьволнового симметрирующего короткозамкнутого мости“ 
ка или симметрирующего О-колена. 


Четвертьволновый симметрирующий короткозамкнутый 
мостик 


Такой мостик представляет собой отрезок короткозамкнутой 
двухпроводной линии, выполненной из металлических трубок диамет- 
ром 10—20 мм. Разомкнутые концы его присоединяются (припаива- 
ются или приклепываются) к симмегричному вибратору (см. рисунок 
на стр 255). Сквозь одну из трубок мостика протягивается кабель сни“ 
жения, который подключается к вибратору (оплеткой к одной половин 
ке вибратора, а жилой — к другой). 

Длина мостика (от вибратора до короткозамыкающей перемычки) 
[н=0,25^‹,„ (см. таблицу на стр. 253). 


Участки трубок, находящиеся ниже короткозамыкающей перемыч- 
ки, могут быть произвольной длины. 


Симметрирующее Ч-колено 


О-колено представляет собой отрезок коаксиального кабеля опре“ 
деленной длины (в зависимости от средней частоты данного канала). 
Этот отрезок кабеля присоединяется концами жилы к входным за- 
жимам симметричного вибратора, образуя петлю (см. рисунок на 
стр 256) Кабель снижения подключается жилой к одному из зажи* 
мов вибратора Оплетки кабеля снижения и двух концов петли 
(Ч-колено) соединяются вместе и к зажимам вибратора не подключа“ 


ются. 
1 

Длины (1, кабеля (с коэффициентом укорочения у = 0,66} 
= 


О-колена для разных телевизионных каналов приведены в табл. на 
стр. 258). 

Одновременно с симметрированием токов в антенне О-колено 
трансформирует входное сопротивление антенны, понижая его 
в 4 раза. Благодаря этому Ч-колено удобно применять для подклю- 
чения коаксиального кабеля с волновым сопротивлением 75 ом к сим 
метричному шлейф-вибратору, входное сопротивление которого равно 
292 ом. 
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ГЛАВА СЕДЬМАЯ 


ПОМЕХИ РАДИОПРИЕМУ 


7-1. ИСТОЧНИКИ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ПОМЕХ 


Индустриальные помехи радиоприему создаются различными источ- 
никами, основными из которых являются следующие 

|. Высокочастотные установки, применяемые в промышленности и 
медицине К ним относятся. установки для высокочастотной закалки и 
плавки, сварочные осцилляторы, медицинские приборы диатермии ий 
д’Арсонваля и др. 

2 Электротехнические устройства, работа которых сопровождается 
искрообразованием К ним относятся. коллекторные генераторы и элек- 
тродвигатели, трамваи, троллейбусы, коммутаторы, электрические звон- 
ки, свечи зажигания в моторах, контактные прерыватели, неплотные 
контакты осветительных ламп в патронах, «жучки» в предохранителях, 
плохие контакты в выключателях и штепсельных розетках, а также 
в местах скрутки («холодной пайки») проводов и др. 

3. Приборы и установки, в которых происходит ионизация газа. 
К ним относятся неоновые и другие газонаполненные трубки, люми- 
несцентные лампы, ртутные выпрямители и др. 

Распространение помех происходит в виде электрических и маг- 
нитных полеи, излучаемых Либо самим источником помех, либс прово- 
дами, соединенными с ним. Электротехнические устройства, заключен- 
ные в металлические корпуса, излучаюг сравнительно слабые поля, 
распространяющиеся на небольшое расстояние Вдоль проводов, соеди- 
ненных с источником, поля помех распространяются на большие рас- 
сгояния Поэтому внутри здания основным носителем помех является 
электропроводка. 

Меры борьбы с помехами имеют целью обезвредить источник и 
устранить излучение помех или помешать их распространению Эти 
меры осуществляются либо у самого источника помех (что является 
наиболее эффективным и рациональным), Либо непосредственно у ра- 
диоприемника. 


7-2 СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ У ИСТОЧНИКОВ ПОМЕХ 


Средствами защиты являются: 

| Экранирование источников помех и заземление металлических 
корпусов 

2 Примезение искрогасяших устройств 

3 Применение защитных фильтров, состоящих из высокочастотных 
дросселей и конденсаторов 

Высокочастотные промышленные установки и медицинская аппа- 
ратура, трамваи, троллейбусы, а также генераторы и электродвигатели 
должны выпускаться оборудованными необходимыми устройствами для 


подавления помех. 
Для ослабления помех, создаваемых электроприборами, встречаю- 


щимися в быту мотут быгь использованы некоторые простейшие за- 
щигные услройсава. 
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В качестве обязательного мероприятия предварительно должны 
производиться тщательная очистка и регулировка всех контактов, 
имеющихся у источника помех и могущих быть источниками искрообра- 
зования. 


Защита у источников помех 


Наименование источника Схема защиты 
г ЕВА СА 1 
| 
Электрогенератор или электродвигатель | } 
с последовательным возбуждением | 
} 
Е 
О а 
ЕО 
+ 
| } 
} 
Электрогенератор или электродвигатель + 
с параллельным возбуждением н 
| 
ь -5 


Е .--->-- 1 г -- + - -- | 

1 Е} 
Электрогенератор или электродвигатель | ро 
с последовательным возбуждением и +1 
пусковым реостатом рта 
} еее г 


О" поиии 


Электрогенератор или электротвигатель 
с параллельн 'м возбуждением и пу- 


| 
| 
| 
| 
сковым реостатом | а 
ГВ , 


Трехфазный электродвигатель с коротко- 
замкнутым ротором 
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Наименование источника Схема защиты 


Выключатели и переключатели: 
А — в цепях с небольшой мощностью 
и низким напряжением; 
Б— в цепях с значительной мощно- 
стью и напряжением до 50 в; 60% 00/2 


В — в цепях с высоким напряжением 8 —-^— 
(иен @1-0мгм 


Электрические звонки: 

А — с симметричным соединением об- 
моток и питанчем от батареи или 
акку тулятора; 

Б— снесим` етлр иным соединением о©б- 
моток и питанием от багареи; 

В — с питанием от электросети 


Люминесцентные лампы 


Дуговая лампа 


Прибор с термореле 


ыы 2 
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7-3 СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ НЕПОСРЕДСТВЕННО 
У РАДИОПРИЕМНИКА 


Выбор средств защиты зависит от пути проникновения помех, 
а именно а) через антенну или заземление, 6) путем непосредствен- 
ного воздействия излучения на приемник и в) через сеть питания 

Средства защиты 

1 удаление деиствующей части антенны из зоны помех и экрани- 
рование анленного ввода при комнатной антезне — удаление ее на 
возможно большее расстояние (более 30 см} от стен с электропровод- 
кой Надежное заземление проводом возможно большего сечения 

2 Элранирование катушек, сеточных проводов высокочастотной 
части и — игогта — всего приемника 

3 Установка зашитных фильтров в цепи питания 

Кроме того, во всех случаях возможно три 1е ение в схеме при- 
емника стециатьных элементов, ослабляющих деиствие помех (огра 
ничителей помех), что, однако, сопряжено с усложнением схемы 
приемника 


Защита у радиоприемника 


Средство защиты | С ема защиты 


ТИ: 


Сетевой фильтр ИР 
Экран фильтра должен быть соеди ЗОВ 195 004 
нен с зажилэм „Зеаля приемна Ти 
* Алам. 3 & 


ка или с проводом заземления 


Установка фильтра 
Аб—неправи 1ьная установка, 
Б— правильная установка 


Соединение провода заземления 
А— неправильное соеди дение, 
Бб— правильное соединение 


Экранирование снижения и вынесе 
ние действующей части антенны 
из зоны помех 
Ам— неправильное устройство, 
Би ВЫ—правильное устройство 


18—489 
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ГЛАВА ВОСЬМАЯ 


ЭЛЕКТРОАКУСТИКА 
8-1. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 


Звук — колебания воздуха, возникающие при механических коле- 
баниях (вибрацалях) разных тел и возтеиствующие на человеческое 
ухо Диапазон сльшимых колебаний — в срелнем 20—16000 гц Ско- 
рость распространения звука в воздухе — около 340 м/сек Звуковые 
колебания могут рагпрострачяться не только в воздухе, но и в другои 
среде 

Тон — синусоидальное звуковое колебание Высота тона опреде- 
ляется числом колебаний в секунлу С увеличением числа колебаний 
растет высота тона 

Звуковое давление — давтение на | см?, создаваемое зву- 
ковыми колебаниями Измеряется в барах 

Бар — едяница звукового давления | бар — давление, испыты- 
ваемое погерхностью в 1 см? под дейсгвием силы в | длину (1 бар= 
—=1 02 мг/см”) Громкость, до- 
статочная для обычнои жилой 
комнаты получается при да 
влении 2—3 барна расстоянии 
] м от громкоговорителя 


Й} Звуковая мощ* 


р в и: -, Г ность — зву ‹овая энергия, 
| №. ШИМ прохолчщая через данную по- 
[17 3 Е. МИ вепхность за | сек Звуковая 
о о: ры сх мошность может быть опреде 
Порбе ЩЕ / | | лена по величине звукового 

600! О ГИ. НЙ давления 
в — =. Сила звука — звуковая 


"МЗ 84 14 2552 0424908216947 мошность проходящая в 1 сек 
через поверхность в 1 см? 
Кривые равно тромноети Сила звука пропорциональна 


квадрату звукового давления Измеряется в мкат/см? 

Громкость — сила звукового ощущения, вызываемого у чело- 
века с нормальным слухом Громкость изменяется пропорционально не 
силе звука, а логарифму ее изменения Обычно громкостью называют 
число децибелов, на которое данный звук превышает звук, принятый 
за порог слышимости 

Порог слышимости — граница чувствительности человеческо- 
го уха, наиболее тихий слышимый звук Для тона 1 000 гц это соответ- 
ствует давлению примерно 0,0002 бар или силе звука 1070 мквт/см? 

Болевой предел — верхний предел чувствительности челове- 
ческого уха, такое давление, при котором звук воспринимается в виде 
болевого ощущения Для тона 1000 гц это соответствует давлению 
примерно 1000 бар 

Кривые равной громкости — линии, соединяющие на гра- 
фике точки, соответствующие таким звуковым давлениям, которые 
обеспечивают впечатление одинаковой громкости при разной высоте 


$ 8-2] СКОРОСТЬ РАПРОСТРАНЕНИЯ ЗВУКА 275 
лир онпаьюиаиюипаравивнинииьлич аланы вьвнинеанояьдирниртьничппоиашшяи виллу папаша мадинаинаввпдик оиияиваа но оооотшипанивь 


тона. Благодаря особенностям человеческого уха низшие и высшие 
частоты воспринимаются хуже, чем средние, поэтому для получения 
одинаковой громкости на них требуется большее звуковое давление. 

Основной тон — наиболее низкий тон, создаваемыи колеблю- 


щимся телом (источником звука). 

Обертона — все тона, кроме основного, создаваемые колеблю- 
щимся телом Если их частоты в целое число раз (2, 34 итд) 
больше, чем число колебаний основного тона, то их называют гармо- 
ническими обертонами 


| Шум — совокупность очень большого числа отдельных тонов раз- 

ной высоты и громкости 

Тембр — «окраска» звука Определяется числом и частотой обер- 
тонов Состав последних характерен для разных источников звука. 

Интервал — отношение числа колебаний двух тонов Основной 
музыкальный интервал—октава-——соответствует отношению частот 2: 1. 

Интерференция — взаимно ослабляющее или усиливающее 
действие двух звуковых колебаний одинаковой частоты, прибывающих 
одновременно в одно место с разницей в фазах При совершенно оди- 
наковых фазах происходит увеличение, а при противоположных — 
уменьшение громкости 

Биения — интерференция двух тонов, мало отличающихся по 
частоте При биениях пооисходят периодические изменения амплитуды 
результирующих колебаний, получающихся от сложения основных 
ТОНОВ 

Динамический диапазон — разница между наибольшей и 
наименьшеи громкостью в звуковой передаче Измеряется в децибелах 

Разборчивость (артикуляция) — отношение числа празильно 
принятых слогов к общему числу пвоизнесенных слогов Для определе- 
ния разбоочивости пользуются специальными сочетаниями слогов, ис- 
ключающими возможность угадывания слога по смыслу 

Ревербегация — остаточное «послезвучание» в закцытых по- 
мещениях, после того как источник звука перестал действовать Суще- 
слвует благодаря многократным отражениям звука от разных поверх 
ностей (стен, пола, потолка) Реверберация измеряется разницей зо 
времени между прекращением звучания источника и спаданием звуко- 
вого давления до 0,001 его начального значения 


8-2. СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗВУКА 
В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ 


Скорость Скорость 

Среда звука, Среда зву а, 
м/сек м/сек 

Резиша ... 50 | Дерево... 3 350 
ВОЗЯУХ иода 343 Лель .... 3 950 
Пробка ... 500 | Сталь .. 5 100 


Бол а в 1480 | Стекло ...! 5400 
| 


18* 
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8-3. ЗВУКОВЫЕ ДИАПАЗОНЫ 
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8-5. ГРОМКОГОВОРИТЕЛИ 


В громкоговорителе электрическая мощность звуковой частоты, 
создаваемая на выходе приемника или усилителя, преобразуется в звук 
Это поеобразование осуществляется при помощи разных систем, в част- 
ности элевртромагнитных, электродинамических, пьезоэлектрических и 
электростатичесьих. 


Электромагнитная система. Межлу полюсами постоянного магнита 
М находится стальной якорь Я, который пооходит сквозь катушку К 
Через катушку пропускается ток звуковсй частоты, и под действием 
переменного магнитного поля происходят колебания якоря и связан- 


ного с ним диффузора Д. 


Свойства — хорошая чувствительность. пло- 
хая частотная характеристика, значительные 
искажения 


Мощность — до 0,25—0,5 вт. 


Включение — непосредственно в — анодную 
цепь выходной лампы. 


Применение — при невысоких  требовачиях 
к качеству звучания и малой требуемой мощ- 
ности 


Электродинамическая система с постоянным устройство электро- 

магнитом. В кольцевом поле постоянного магнита — магнитно: о тромко- 
М находится подвижная катушка К, связанная говоритея. 
с диффузором Д Проходящий через катушку 
ток звуковой частоты образует вокруг нее переч 
менное магнитное поле, котооое, взачмодеиствуя 
с полем постоянного магнита, создает силу, 
движущую катушку 


Свойства — хорошая частотная характери- 
стика и большой диапазон излучаемых мощно- 
стей 


Мощчость — от долей ватта до десятков Я 


сотен ватт. Устройство электро- 
р длнам и еского г: ромко- 
Включение — через согласующий трансфор- товорчте я с по тоян- 


матор, так как сопоотивление звуковои катушки ным ма! нитом, 
составляст всего 2—15 ом 


Применение — в приемниках с любыми вида- 
ми питания (особенно пенны лля батарейных 
приемников) и в радиотрансляционных сетях. 


Электродинамическая система с подмагничи- 
ванием. Принцип действия тот же, что и с по- 
стоянным магнитом, но магпитпое поле создает- 
ся катушкой подмагничивания К, Свойства — те 


же, но за счет подмагничивания возможно полу- Устройство электро- 


чепие более сильпого магнитного поля в зазоре, и: 


а вместе с тем и большей чувствительности. ничиваннем, 


Электродинамические громкоговорители к 
со 
ж—ж—ж—ж———————ФЫЫЗФЫЪЫ—Ъ—ФДщ— ——ШД0——д_—д—оо—___——о—о—д—до—д_од————————А——————3АС Е АА/А/——/——/——— 
о | & 
Е® | с | Звуковая катушка | Катушка подмагничивания 
Е Е 
= Диапазон | 2х | + , й й , 
воспроиз- [Ро | © о м о т 
Тип В каком приемнике | с воанмых |СА| = |. о > р: = я х 
громкоговорителя применяется < | звуковых | 2% | Е И го о Е сы х 
ЕЕ | частот, | Е = во 5 Ее . 
с ° я | | м | Е | ЕЕ а р ЕЕ = 
Ем са р о ы % 25 х о © [= д * © 
Ее х о 5 2 еее я =% &.= © = 
со о и р И но. ы 
ее ее | Ты ов е ы ыы ОЕ = 
+ 
ДГС — 0,04 | 2000—4501 20 |2 63 0, 15 4,9 С постоянным магнитом ах = 
ДГМ = 0,15 | 1509—4508 | 9% | 2 41 | 9,23 | 1,95 То же — — 
‚‹Байкал“, Север“ — 0,2 | 25—30 2014 57 }, 16 4 ИИ — - 
„Сибирь“ — 9,25 | 150—500 1 20| — — — — КЕ — |: 
0,5ГД-2 „Рекорд“, „Москвич“,| 1 120—6 000 10| 2.5 63 0,12 5,5 т — > 
АРЗ (с 1954 г.) г. 
0,5ГД-5 „Родина“, „Искра“ 1 | 100—600 | 15 [3 63 | 0,12 | 5,5 а — > 
(с 19541) - 
1ГД1 АРЗ-49, „Москвич В“ | 1 | 1500—5000 | 15| 2,5] ы | 0,16 | 3,75 ны 25 > 
= „Рига Б-912“ 1 159—6 000 | 15 |4 4” 0,15 | 2,8 се — > 
1ГДМ-1,5 {1,5ГД-1) | „Рекард“, „Рекорд-47“| 1,5 | 154—506 | 15| 2,51 57 | 0,16 [3 о — 
1ГД-5 Приемннки 3—4-го 1 150—6 000 | 15[2,9| 63 [0,12 | 5,5 С 124 
классов 
1ГД-6 Приемники и телеви-| 1 100—6 000 | 15| 3,0| 63 | 0,12 | 5,5 с 4 124 
зоры 2—3-го классов 
1ГД-7 Переносный и авто- 1 150—6 000 | 15 | 3.0 63 | 0,12 5,5 ть 124 
мооильные приемники 
1ГД-8 То же 1 | 2009—6000 | 12| 4,5| 63 | 0,12 | 5,5 о 124 
1ГД-94 Телевизоры 1— 3-го 1 100—7 000 | 121 2,5| 63 [0,12 | 5,5 р 156/98 
классов 
2ГД-3 — 2 70—10 00| 14| 2,5 62 0,16 3,4 в 1-0 
2ГДМ-3 „Родина“, „Родина-47“,| 3 309—500 | 15 |3 62 | 0,18 | 3,2 г. 
„У рал-49“ 2 
2ГгДП-3 „Восток-47“ (7Н-27), 3 — —| - 65 10,2 3 14 000 0,2 1200 — я 
„Урал-47“ : 
ЗГД-2 — 3 80—6 000 | 15 [3 62 |0,18 | 3,4 С постоянным ма! нитом 203 ое 


ЗГД-3 


ЗГД-7* 


згГДмпП-ВЭ$: 


4ГД-1 
5ГД-9 


5ГД-19 
5ГД-14* 


ДГФ-5 
5ГЭД-5 


— 


8ГД-2 
ТОГДА 4 
ГЛ -5 


10Г1-63 
10Г.1-125 
107 Д-14 


Р-№® 
Рд-10 


Д! 2-25 
Р-100 


* Зьуковое хавленине, 


„Восток-49“, „Родн- 3 
на-47“ (вып. 1950 г.), 

„Урал-49“ 

Автомобильные при- | 3 
емники 

— 3 

ВЭФ М-557 3 

„Балтика“, ВЭФ М-697| 3 

„Рига-6“ 3 

„Рита Т-755* 3 

611-25 3 

Приемиики 1—2-го 4 
классов 

То же 5 

= 5 

Пргемники 1—2-го 5 
классов 

аа 5 

= 5 

„Рига Т-689* 6 

„Рига-10“ 8 

„Мчр“ 8 

— 10 

а 10 

— 10 

— 10 

— 10 

— 10 

— 10 

„Латвня“ 10 

— 25 

— 100 


ь: 


190—6 000 


80—7 000 
100—656 000 


100—6 000 


— 


60—12 000 
79—7 000 


50—14 000 
60—12 000 


150—6 000 
70—6 500 


80—8 000 
89—7 060 


8—7 000 
70—8 000 
50—7 000 


40—10 000 
40—12 000 
40—12 000 


2 9—4 000 
220—300 


150—5 000 
290—3 000 


15 


20 
20 


2,5| 62 


2,5| 62 
3 49 
и 23 
— 53 
— 59 
3,5| 59 
— 52 
2,5| 62 
3,0| 68 
3,0| 62 
2,5! 62 
4 65 
4 Се: 
5,5] 42 
5,5| 120 
5,5| 75 
35” — 
вое 
3 ее 
3 62 
3 62 
6 39 
11 — 
— | 115 
19 43 


0,16 


3,4 


С постоянным магнитом 


То же 
4 500 0,15 520 
11 000 0,1 60 


4 500-23 
С постоянным манитом 
12 200 0,18 2000 
11 000 | 0,16 | 12.55 


С постоянным магнитом 


То же 

ра ® 

® ® 

® ® 
— ыы 1000 
9 000 0,25 220 
С постоянным магнитом 

То же 

я я 

® я 

я ® 

я я 


3 200 


7900- 28,5 0,14 и 0,35] 245-Е0,25 


61 0,2 — 


3 0 
0,15 и 0,18] 5200,27 


208/154 


развиваемое при потребляеной мощности звуковой частопы 0,1 ва. 3 Двухполосный гро жогово- 
рытель, * С постоянным ма!нитом и подма: ничиванием. * С эллиптическим диффузором. 5 Агрегат нз двух громкоговорате тей. 


[5-5 $ 


икагиаозозохиоа 


6/5 
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Применение — в приемниках с сетевым питанием и мощных уси“ 
лительных установках 

Пьзоэлектрическая система. К обкладкам пьзоэлемента П под- 
водится переменное напряжение звуковой частоты, за счет которого в 
элементе возникают механические колебания той же частоты Эти ко- 
лебания передаются диффузору Д, связанному с пьезоэлементом 


Свойства — сильное подчеркивание высших звуковых частот 
Мощность — ограничивается прочностью пье- 
зоэлемента 
Включение — дроссельный выход (сопротив- 
ление громкоговорителя очень высокое и имеет 
емкостный характер) 


Применение — при наличии небольшой вы- 
ходной мощности усилителя, а также в качестве 


Устройство птезоэтек- 
трического громкого-  ГРОомМкоговорителя высоких частот 


а Электростатическая система. Громкоговори- 
тель представляет собой конденсатор, состоящий 
из неподвижного электрода — металлического ос- 
нования О и колеблющегося электрода — диафрагмы Д, выполняе- 
мой из очень тонкой диэлектрической пленки, металлизированной 


с одной стороны Между неподвижным и подвижным электродами при- 
кладываются постоянное напряжение, создающее начальное электри- 
ческое поле, и переменное напряжение звуковой 


частоты, под действием которого диафрагма при- 
холит в колебательное движение 
Свойства — хорошая равномерность частот- 


ной характеристики в области высших звуковых 


В 
© 
| 


ЕД частот вплот до 20 кгц 
Включение — по специальной схеме непосрелд- 
ственно в анодную цепь лампы (сопротивление 


ЗА 


громкоговорителя является емкостным). 


Устройство электроста- Применение — совместно с динамическим 
тичесьо:о громкогово 
ритлеля. громкоговорителем (обеспечивающим хорошее 


воспроизвёдение низких и средних частот) в си- 
стемах, предназначенных для высовокачественного 
звучания. 
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8-6. ЗЗВУКОСНИМАТЕЛИ 


В звукоснимателе механические колебания граммофонной иглы пре- 
образуются в электрические колебания звуковой частоты, которые 
в дальнейшем усиливаются до необходимой величины и воспроизводят- 
ся при помощи громкоговорителя. 

Практическое применение находят звукосниматели электромагнит- 
ной и пьезоэлектрической систем. 


Электромагнитная система. Стальной якорь Я, связанный е иглой, 
движется внутри катушки К, находящейся в поле 


постоянного магнита М. Колебания якооя вызыва- 
ют изменения магнитного потока, пересекающего 
катушку, и в последней наводится э. д. с., пропор- 
циональная амплитуде колебаний якоря. 


Средняя величина развиваемой эдс. 0,15—0,25 в. 


Ттреннее сопротив ие (ин тивного харак- 
РМ р т ( Ни - Устройство электро- 


тера) 1000—12 000 ом. . ма! нчтно!о звуко- 
снимателя. 
Величина нагрузочного сопротивления 0,2— 
] Мом. 


Частотная характеристика — удовлетворительной формы, достаточ- 
яо равномерная. 

Давление на пластинку — большое, 60—120 г. 

Пьезоэлектрическая система. Колебания иглы И оказывают скручи- 
вающее усилие на пьзоэлемент — трапецеидаль- 
ную пластинку П из сегнетовой соли или фосфа- 
та аммония. Механические деформации вызыва“ 
ют появление электрических зарядов на гранях 
пьезоэлемента. Развиваемая э д с. пропорциональ- 


на амплитуде колебаний иглы. 
Средняя величина развиваемой зд. с. 0,5—1 в. ВЕБЕ, 
Внутреннее сопротивление — емкостное. ыы 
Величина наегрузочного сопротивления 0,5— 


2 Мом 
Частотная характеристика имеет равномерный спад, начиная 
с 200 гц, в области высших звуковых частот она имеет пик. 
Дивление на пластинку — малое, 39—10 г. 
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ГЛАВА ДЕВЯТАЯ 
ЗАПИСЬ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЗВУКА 


9-1. НОРМЫ НА МАГНИТНУЮ ЗВУКОЗАПИСЬ 


Магнитофоны для записи и воспроизвецения музыки и речи, ис- 
пользующие узкую ферромагнитную ленту (шиоиной 6,35 мм), должчы 
отвечать ряду требований, определяемых государственными стандар- 
тами ГОСТ 08088-56 (основные параметры), ГОСТ 770455 (кассеты 
для намотки ленты), ГОСТ 7705-55 (сердечник для намотки ленты). 

Магнитофоны делятся на пять групп в зависимости от рабочей 
скорости движения ленты Стандартные значения скоростей для че- 
тырех групп образованы по закону геометрической убывающей про- 
грессии путем деления высшей скорости 762 мм/сек соответственно на 
2, 4 и 8 Для пятой группы рекомендуется выбирать скорости, отвечаю- 
щие той же закономерности т е 47,6 мм/Ссек, 28,8 мм/секит д 

В магнитофонах первой и второй групп лента должна наматы- 
ваться на сердечники рабочей стороной наружу рулона, а для осталь- 
ных групп — на кассегы рабочей сторонои внутрь рулона Сердечники 
изготовляются из стали (штампованные) или литейных сплавов и 
пластмассы, а кассеты — из люралюминия или пластмассы 

Направление вращения рулона ленты, сматываемого в магнито- 
фоне при записи и воспроизведении, должно быть против часовой 
стрелки Выполнение этого 
требования обязательно для 
магнитофонов первой 3 вто- 
рои групп и желательно для 
всех остальных 


Для магнитофонов всех 
групп можно использовать 
и однодорожечную и двух- 
дорожечную записи Во 
втором случае на ленте 
во взаимно противополож- 
ных направлениях записы- 
ваюг‹я две звуковые до- 
рожки Дорожка № | за- 
писывается первой —Рас- 
стояние между краями зву- 
ковых дорожек должно 
быть не менее 075 ми. 
Стирание записи произво- 
дят на более широком уча- 
стке ленты, расстояние ме- 
жду краями дорожек сти- 
рания должно быть не ме- 
нее 03 ми 

Практически в магнито- 
фонах первой и второй 
групп двухлорожечная за- 


Сердечник (бобышк ) для намотки 
феррома: нитной ленты. Нясь не используется. 
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ассета лля намотки фер- 
ромагнитной ленты. 


Размеры, мм 


5 
= [#2 | р | 43 
7,5 75 75 34 
10 100 90 34 
13 127 90 45 
18 178 90 60 
22 ра 90 70 
25 200 90 79 


9-2 КОНТРОЛЬНЫЕ ЛЕНТЫ ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
МАГНИТОФОНОВ 


Контрольные ленты (тестфильмы) содержат специальные записи 
и предназначаются для проверки качественных показателей магнито- 
фонов Они выпускаются под инлевсами РГ-76, РТ 38 и РТ-19, что 
означает рабочии тестфильм для магнитофонов со скоростью ленты 
76, 38 или 19 см/сек Каждая контрольчая лента состоит из четырех 
частей 

Первая часть содержит запись сигнала с частотой 400 гц (=3%) 
с номинальным (у-тановочным) уровнем, в 2 раза меньшим макси- 
мального Запись применяе!ся для установки усиления воспроизводя- 
щего канала магнитофона В кочтрольнои ленте РТ 76 номинальный 
уровень соответствует ›ффективисму значению остаточного магнитного 
потока 50 (+7%), а в остальных лентах — 80 ммкс 

Вторая часть содержит запись частот 30, 60, 125, 250, 400, 1000, 
2000, 4000, 6 000, 8000, 10 000, 12000 и 15000 гц (в контрольной ленте 
РТ-13 нет загиси частоты 15000 гц) Запись произведена с учетом 
нормализованно!о в настоящее время распределения коррекции частот- 
ных искажений между каналом записи и каналом воспроизведения. 


Направясние Одижения лени 


Расположение двух звуковых порожек на ленте (вид на ленту со стороны, 
обра:но работей). 


Основные качественные показатели магнитофонов 


Группа магнитофочов 


Параметр 


Примечание 
Первая | Вторая Третья Четвертая | Пятая 
Скорость движения 762 381 190,5 95,3 Менее ыы 
ленты, мм/сек 95,3 
—————— 
Частотная характе- 30—15 009 30—15 000 = 50 [я = 10 Ре Из"еряется пе 
р я: сквозного в = 0000 {в = 600 ы е тр че.кому 
| , апря“« Н 0 на 
экв !валленте на- 
грузьи 
- Частотные ха- 
рактерасликя 
Неравномерность 


должны уклады- 
ваться в изобра- 
женные поля до- 
пусков 


засготнои ха] акте 
растикч сквозного 
канала 


Неравномерность 
часлотнои  характе- 
р!стак: канала вос- 
про:зведентя по кон 
трольным лентам 


зы То же 


30 60ги, Ю Юга, 


Е 0662 


785 
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Продолжение 


Группа магнитофонов 


Параметр и - Примечание 
Первая Вторая Т\ етья Четвертая Пятая 
Отношенне уровня —69 —60 —35 —35 — За максималь- 

шума в сквозном ка- н''Й уровень запи- 

нале к максималь- си принимается 

ному уровню записи уровень, соответ- 

не хуже, 06 струющий эффек- 
тивному значенчю 
остаточного —по- 
тока ленты 
100  ммкс для 
магнитофонов 
первой группы и 
160 ммкс для маг- 
нитофонов второй, 
ттет: еи и четвер- 
тои груип 

Коэффициент гар- 

моник в сквозном ка- 

нале на частоте 400 ги 3 3 5 5 — — 

при максимальном 

уровне записи и но- 

мтнальной выходной 

мошности (напряже- 

ин) не более, % 

Отклонение ско- 
рости от номиналь- ==0,2 ==0,2 =-2 =-2 — — 
ного значения не 
более, % 

Коэффициент не- Изчерение про- 
равно\ ерносли — ско- ИЗВОдДИТСЯ при 
рости лвижения лен- 0,2 т — — — воспроисве ении 
ты (коэффнцяеит суч- контрольно! лен- 
марной летонации) — ты с запнсью ча- 
пиковое значение не стот 3100 ги прч 
более, % помощи специаль- 

ного прибора (де- 
| тонометра) 


Прочерки в таблице означают, что данньй параметр в настоян:ее время не нормнруется. 
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Частсты до 400 гц записаны с уровнем около — 14 06 по отпноше- 
нию к номинальному. Это соответслвует эффективному значению оста- 
точного магнитнс!0 потока ленты 10 ммкс для РТ-76 и 16 ммкс для 
РТ-38 и РТ-19 На более высоких частотах остаточный поток меньше. 

Эта часть содержит также дополнительную запись высоких зву- 
ковых частот (8 0900—12 000 ги), по которой настраивается положение 
рабочей щели воспроизводящеин головки периендикулярно напразлению 
движения ленты. 


ЕЕ НН 
| ЕН НЕЕ-Нр” 


я 9 100 2090 50щЕ 23 656 ШО 


Частотная характер атстгка остаточного магнитного потока в контрольчых 
лентах РТ-76, РТ-38 и РТ-19. 


Третья часть содержит запись частоты 3000 ги, произведенную 
на магнитофоне с прецизионным лентопротяжным механизмом, прак- 
тически не вызывающим детонации звука Запись служит для опреде- 
ления (при помощи сиециального измерительного прибора) неравно- 
мерности скорости движения ленты в проверяемом магнитофовке. 

Четвертая часть содержит гиповую (для данной скорости) ферро- 
магнитную ленлу для проверки на ней качественных показателей сквоз- 
ного канала магнитофона. 

Хотя все записи на контрольных лентах — однодорожечные, они 
могут применяться и для проверки магнитофонов с двухдорожечной 


записью. 
9-3. ЧАСТОТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МАГНИТНОЙ 
ЗВУКОЗАПИСИ 


Частотная характеристика некорректированного канала 
записи-воспроизведения 


Такая характеристика выражает зависимость э. д. с. воспроизво- 
дящей голозьи от частогы сигнала при неизменном токе записи. 


С»уема измерений для снятия ча- 
стотной характеристики некорректи- 
рованного канала. 
|—звуковой генератор; 2 — генера- 
тор вг!сокой частоты; 3 — фильтр- 
пробка; 4 — регулятор потмагничи- 
вания; 5 — головка стирания; 6 — го- 
ловка записи; 7 —— гоповка воспромз- 
ведения; 8 — гольцо ферромагнит- 
ной ленты. 
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Семейство частотных характеристик некорректированного канала. 


1] — идеальная частотная характеристика с крутизной 6 9б/окт (октавой называется 
частотный интервал с граничными частотами, относящимися, как 2-1), 2 — характе- 
ристика для ленты типа 1 при скорости 762 мм/сек и ширине зазора головки 20 мк: 
3 —то же прах скорости 381 мм/сек, 4—для ленты типа 9 при скорости 190,5 мм/сек 
и шир ‘не зазора 10 мк; 7 — то же для ленты типа | (полированной); 6—лля ленты 
т"па | при скорости 190,5 мм/сек и ширине зазора 20 мк; 7— пля ленты типа 1 (по- 
лированной) при скорости 95,3 мм/сек и ширине зазора 10 мк; 8 —то же для ленты 
типа 1 при ширине зазора 20 мк. 


Снятие характеристики производится при следующих условиях: 

1. Намагниченность находится в пределах 10—20% максимальной 
для данного типа ленты. 

2. Подмагничивание соответствует рекомендованному для данного 
типа ленты. 

3. Рабочие щели записывающей и воспроизводящей головок уста- 
новлены перпендикулярно направлению движения ленты. 

4 Количество витков в обмотках головок сравнительно невелико, 
благодаря чему можно считать, что резонансных явлений в пределах 
рабочего диапазона частот нет. 

Форма частотной характеристики зависит от свойств ленты, ско- 
рости ее движения и ширины рабочих щелей записывающей и воспро- 
изводящей головок. 

Практически к идеальной частотной характеристике, т. е характе- 
ристике, не учитывающей действие ряда факторов, понижающих от- 
дачу по мере возрастания частоты, можно пр”.близиться лишь при 
очень большой скорости и узких рабочих щелях головок. 


Коррекция частотных искажений 


Ввилу больтгой неравномерности частотной характеристики некор- 
ректироваино:о канала записи воспроизведения в усилителях магниго- 
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фона прибегают к коррекции частотных искажений Для полной кор- 
рекции частотные хардклерис"ики усайи:елси записи и воспроизведения 
в сумме должны быть обратны частотнои характеристике некорректи- 
рованного канала 


Распределение суммарной коррекции между коррекцией 
при записи и коррекцией при воспроизведении 


Чтобы качество воспроизведения однои и той же записи на раз- 
ных магнитофочах было по возможчо-ти одичавовым, частотные ха- 
рактеристики усилителеи воспроизведения строго нормированы 

При идеальной головке воспроизведения (т е головье с неограни- 
ченно узкои рабочей щелью и без поторь энеггии в малериале сер- 
дечника) характеристика усилителя воспроизвелечия должна совпадать 
с характерисгикой изменения полного сопротивлерия цепи, составлен- 
ной из последовазельно соединенных емкости С и сопротивления К, 
причем постоянная времени такой цепи (т=СА) для скоростей 762 
и 38| мм/сек должна быть 35 мксек, для скорости 190,5 мм/сек- 
100 мксек и для скоросги 95,3 мм/сек — 200 иксек 


Такои способ задания частотнои характеристики позволяет рас- 
считать ее ход в любом диапазоне, пользуясь формулой 


2 эле, 


где х — постоянная времени эквивалентной цепи, мксек. 
Подставив в формулу ряд значений {| и рассчитав соответствую- 
щие им величины /, определяют отношения их к & на частоте 


2 
1 000 гд (20% 7 >. 
00 


Так как применяемые воспроизводящие головки отличаются от 
идеальной потерями в отдаче на высоких частотах, к рассчитанным 
частотным характеристикам на этих частотах прихэдится прибавлять 
до 3—0 00. Точное значение доиринигельнои коррекции зависит ОТ 
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Относительный ход частотной характеристики усилителя 
воспроизведен :я, дб 


Для частоты, гц 


Скорость 
двигателя Постоянная 
ленты, вре тени, 
мм/сек мксек 50 100 500 1000 4 000 10 000 
| 
762 35 +-26 | +20 | +6 о | —10 | —13 
381 35 26 | -20 6 0 —10 | —13 
190,5 100 +34 | +19 | +5,5 о ее 
95,3 200 +21 | +16 | 44 Ор |9 


скорости ленты и качества головок и определяется практически при 
настройке канала воспроизведения по контрольной ленте. 

Вычтя частогную характеристику усилителя воспроизведения из 
суммарной харакгеристики коррекции, определяют частотную харак- 
теристику усилителя записи. 


Снятие частотных характеристик усилителей записи 
и воспроизведения 


Частотная характеристика усилителя записи показывает завиёи- 
мость тока в записывающей головке от частоты при неизменной 
э. д. с. источника входного сигнала. 

Вместо непосредственного определения величины тока удобнее 
измерять падение напряжения на небольшом сопротивлении К, == 


—= 10 —20 ом, включенном последовательно с головкой записи ГЗ. 
Величина тока (на средних частотах) устанавливается в пределах 
10—20 той, которая обеспечивает максимальную намагниченность 
ленты. 

Частотная характеристика усилителя вэспроизвеления представ- 
ляет собой зависимость выходного напряжения от частоты при не- 
изменной э. д. с. в цепи воспроизводящей головки ГВ 


Схема измерений для снятия 
частотной характеристики 
усилчтеля записи 

Сопротивление КА, — эквива- 


лент внутреннего сопротив- 
ления источника сигнала, 
полключаемого к лпанному 
входу усилителя (микрофон, 
звукосниматель ит п). 


Схема измерений для 
снятия частозной харак- 
теристики усалителя вос- 
произве ления. 
Сопротивления А, и В, 
узобнее всего впаивать 
в схему непосредственно 
в месте установки головки 
ча панели лентопротяж- 
ного механизма, сняв 
предварительно с головки 
экран 


290 ЗАПИСЬ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЗВУКА [Гл 9 


Величина входного напряжения подбирается так, чтобы на сред- 
них частотах напряжение на выходе усилителя равнялось 19% макси- 
мального. 


Влияние непараллельности рабочих щелей головок записи 
и воспроьзведен я 


Относительныи перекос головок приводит к дополнительному 
завату высоких звуковых частот. Этот завал тем больше, чем меньше 
скорость движения ленгы, и составляет. 


пад 
зп — 
20 
16 тоа . 
где а — угол перекоса (в радианах); 
Я — ширина ленты, мм, 
о 
^-—-; — длина волны записи (у) — скорость движения ленты, 


мм/сек), 
{| — частота, для которой определяется дополнительный за- 
вал харакгеристики, гц. 


Так, например, при скорости 190,5 мм/сек на частоте 10000 24 пе- 
рекос всего лишь в 10’ вызывает дополнительный завал на 2 06 


Дополнительные искажения на низких частотах 


На частотах ниже 299—250 гц в ряде магнитофонов наблюдается 
волнистость частотчой характерислаки Причина этих искажений — 
влияние экрана, окружающего ьоспооизводящую гэловку, и работа го- 
ловки при больших длинах волн как о1нополюсьой 

Для ослабления искажений следует по возможности удалять экран 
от головки и увеличивать размер ее полюсов в напраь..-зии движения 
ленты 


9-4 МАГНИТНЫЕ ГОЛОВКИ 


Сердечники магнитных головок набираются из отдельных пластин 
толшинои 0,08—0,25 мм, изготавливаемых из пермаллоч или других 
высокопроницаемых сплавов Пластины склеиваются клеем БФ 4 в па- 
кеты нужной ширины Для однодорожечной запи.и ширина пакета 
обычно составляет 5—7. а для двухдорожечнси — 2—2,5 мм Торцы 
пакетов шлифуются на мелкозерьистом камне, между ними заклады- 
вается немагнитная (чаще всего бронзовая) прокладка нужной тол- 
шины, после чего пакеты стягиваются между двумя щечками тем или 
иным способом 

Головка с сердечником из пластин формы [ имеет две катушки, 
намотанные на съемных каркасах, а головка из пластин формы 9 — 
одну катушку В головке из пластин формы 2 провод наматывается 
непосредственно на каждую из половин сердечника 

Для любительских целей интерес представляет простая в изго- 
товлечии головка, имеющая сердечник из двух пермаллоезых лепест- 
ков Так как рабочая щель в головке образуется между боковыми 
плоскостями лепестков они должны располагаться перпендикулярно 
на 1травлению движения ленты. 
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осреиоояиЕИЕЕВИ КИА ЕЛЬ тиф ПШ жир див 


3 


Три наиболее употребительные формы пластия Сертечник простой (в из 
сердечника ма нитной головки. готовлении) магнитной 
головки 


Данные наиболее употрэбительных головок с сердечником из 
пластин формы {1 для однодорожечной записи 


= Е * ре Е 
$Ф 3 © ` о Ея 
Я © > м Чата 
о з 5 — 2. ® 
р = |. - Н= < 5 р 
5 Е: 5 | ь и 
Головка © < Е Е ы * Фе $ = й Г 
— й ы Е: #^ = ь Е = ы Ев 
= = 2 = 
= =% —е | ы ы а 
Е На = > м | Ех |бъдо 
= = > = я Е та |5=Е_Я 
Воспроизводящая 
низкоомная 10—20 [Г 60—80 2х300***! 0 6—1| — — — 
Воспроизводящая 
высокоомная 10—20 0 1 900—290] 2ж1 500 | 3—5 | — и 2 
Стирающая низ- 
коомная 250—350 0 2—2,5 2ж75 а — | 65—75 — 
Стирающая высо- 
коомная 250—350 0 7—9 2х 150 — — [139—150 — 
Записывающая 19—20 | 259—350 7—9 2х 159 ыы 1,5 — 20 
Универсальная . 10—20 | 150—200} 500—600 | 2ж10001 — [0,3 — 120 


* На частоте 1 000 гц при намагниченности ленты 50 ммкс. 
*+ Обеспечивающий на частоте 10% гц намагниченность 50 мм&с для лен- 
ты типа | 
*## Катушки соединены во всех головках последовательно. 


9-5. ФЕРРОМАГНИТНАЯ ЛЕНТА 


Отечественная ферромагнитная лента изготавливается типов | и 2. 
Лента типа | предназначена для записи при скорости движения 
762 мм/сек, а лента типа 2 — для записи на других скоростях Ленты 
изготавливаются как узкие (шириной 6,35 мм), так и широкие (35 в 
17,5 мм) с перфорированными отверстиями (примечяются главным 06б- 
разом в звуковом кино для синхронной записи звука). Узкая лента 
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Вместимость выпускается рулонами по 1 000 м, намо- 
стандартных кассет танными на сердечники, а также руло- 
нами, намотанными на кассеты с раз. 

Номер Вместимость личной длиной ленты 
кассеты ленты толщиной Лента на кассетах выпускается 
55 ик, м главным образом для магнитофонов 
широкого пользования, а лента на сер- 
тэ 50 дечниках применяется для магнитофо- 
10 100 нов профессионального назначения И 
13 200 та и другая упаковываются в картон- 
18 350 ные коробки. На нерабочей стороне 
20 500 ленты (через определенные интервалы) 
95 700 проставляются номер фабрики-изгото- 


вителя, тип ленты 1 шестизначное чис- 

ло (например, 560317), первые две циф- 
ры которого (56) означают год выпуска з остальные — номер полива 
(0317) Все ленты одного номера полива мгут практически считаться 
одинаковыми по своим качественным показателям 


Механические и геометрические данные узких лент типов | и 2 


Материалом осрРовы ленты служит ацетилцеллюлоза, лента не- 
горюча Общая толщина ленты 50—60 мк, толшина рабочего слоя — 
около 10 мк, ширина 6,35 ми Разрывное усилие (в среднем) 2,5 кг 
Относительное удлинение при растягивающем усилении | к? не более 
1,5% Рекомендуемое натяжение ленты при записи и воспроизведении 
50—250 г, а в моменты пуска и остановки — не более 800 г. 


Электроакустические данные лент 


Параметр 


Относительная о на частоте 
«00 ги*, 00. Ф Ф Ф ® ® Ф Г ® * ® 0 +3 


Максимально допустимое эффективное зна- 
чение остаточного магнитного потока лен- 


ты (максимальный уровень записи), микс 100 160 
Коэффициент третьей гармоники при макси- 
мальном уровне записи, $ ........ 4 2 


Относительный уровень эхо- сигнала (копир- 
эффект) после 19-минутного копирования, 
д 


® ® ® ® ® ® ® ® Ф ® ® О ‹ . . 


Напряжение (ток) подма!ничивания, соответ- 
ствующий наибольшей чувствительности 


ПеТы ао вос. 0” 20 (2Г) 


* При потмагничивании, выбранном по начбольшей чувствительности. 
** Зависи: от данных зап к ывающеи головки. 
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Частотная характеристика ленты типа 9 лучше, чем 
ленты типа | Это преимущество тем сильнее выражено, чем ниже ра- 
бочая скорость ленты При скорости 190,5 мм/сек на частоте 10000 гц 
лента типа 2 дает примерно на 10 06 болыпую отдачу, чем лента ти- 
па 1, при прочих равных условиях 

Относительный уровень шума лент сильно зависит от симметрич- 
ности формы поля подмагничивания Особенно это влияние сказы- 
вается для ленты типа 2 Ноэтому для нее предпочтительно примене- 
ние двухтактных высокочастотных генераторов 

Отношение уровня шума полностью размагниченной ленты к допу- 
стимому максимальному уровню записи на ней примерно одинаково 
для обоих типов лент и составляет на выходе магнитофона 65—68 06 
при скоростях 762 и 381 мм/сек и около 60 дб при скорости 190 5 мм/сек 
(увеличение шума объясняется большей коррекцией выхоких частот 
в усилителе воспроизведения при этой скорости). 


Выбор подмагничивания 


Оптимальное подмагничивание (соответствующее наибольшей чув- 
ствительности ленты) в 2 раза больше для ленты типа 2, чем для 
ленты типа | Но и для ленты типа 1 его часто выбирают таким же, 
как для ленты типа 2 Работа на ленте типа | при удвоенном подмаг- 
ничивании существенно снижает шумы ленты (особенно модуляцион- 
ные), хотя и сопровождается некоторым возрастанием нелинейных 
искажений и ухудшением передачи высоких звуковых частот. 

Для настроики удвоенного подмагничивания при ленте типа 1 
во время пробной записи или при измерениях находят сначала режим 
работы, соответствующий максимальной отдаче ленты на средних ча- 
стотах, затем измеряют вольтметром напряжение подмагничивания На 
головке записи, после чего регулятором подмагничивания удваивают 


его 
Магнитные свойства лент 


Рабочий слой содержит частицы магнитной окиси железа (Ге2Оз) 
у ленгы типа | и феррита кобальта — У ленты типа 2 

Максимальная остаточная индукция В,„=400 гс 
у ленты типа Ти 600 гс —у ленты типа 2 

Коэрцитивная сила Н,=100 эрс у ленты типа [и 200 эрс 


у ленты типа 2 
Отечественные ленты типов | и 2 соответственно аналогичны лен- 
там зарубежным (ГДР) типов Си СН 


Абразивное действие ленг 


Поверхность рабочего слоя лент шероховата и благодаря значи“ 
тельной твердости входящих в ее состав магнитных материалов ока- 
зывает сильное абразивное (шлифующее) действие на поверхности 
головок и других деталей магнитофоча, вызывая их износ Абразивное 
действие может быть значительно уменьшено, если рабочую поверх- 
ность предварительно отшлифовать 

Шлифовку лучше всего проузводить широким сапфирсвым резцом 
при скорости движения ленты до | м/сек и натяжении не более 300 г. 
Можно также шлифовать ленту быстро вращающимися металличе- 
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скими щетками цилиндрической фор 
мы, или самой лентой за счет тре- 
ния рабочих слоев разных участков 


Шлифовка улучшает частотную 
характеристику Ленты за счет улуч- 
шения прилегания ее поверхности к 
магчатным головкам Шлифозку ре- 
комендуется применять при малых 
рабочих скоростлх (3,53 мм/сек и 
ниже). 


Склейка ленты 


Приспособлерие для полировки 
рабочей поверхности ленты. 


Для склейки оборвавшейся лен- 

ты или ее монтажа применяют спе- 

циальный клей, состоящий из уксусной кислоты (23,5 см3), ацетона 
(63,5 смз) и бутилацетата (13 смз). 

Для склейки концы лечт нато 

г. аккуратно обрезать ножницами, 

45 смазать клеем сложить и на че- 

которое время сжать пальцами 

Чтобы при воспроазведении на 

склейке не простушивался щел- 

чок ножницы должны быть хоро- 

0 шо размагничены Схленика менее 

заметна на слух есла концы Лэн- 

ты обрезать пол некоторым уг- 

лом (например 45) Соединение 

концов лент можно производить также при ломощи липкого метлицин- 

ского пластыря наклалывая узкую полосу его на нерабочую сторону 

соединенных встык лент. 


Смазать 
клеем 


Склейка ленты 


Хранение лент 


Ленты хранятся в помешении с температурой 10—20° С и относи- 
тельной влажностью воздуха 60% Очень вредно для лент продолжи- 
тельное воздействие температуры свыше 30°С, поэтому их нельзя 
хранить около отопвтельных приборов и держать на солнце От высо- 
кой температуры основа ленты высыхает, делается хрупкой и рвется 
Высохшую ленту можно несколько улучшить, слегка смочив водой 
торцы рулона за 10—15 мин до использования ленты 

Во избежание коробления нельзя хранить ленту в сыром помешении. 
Ленту с записью надо оберегать от воздей‹твия сильных магнитных 
полей (от мощных тран. форматоров элевтродвигателей и др) Нельзя, 
например, класть ленту на динамический микрофон или громкогово- 
ритель 

Лента, намотанная на сердечники, должна иметь ровную нереб- 
ристую поверхность, иначе возможны смятия и разрывы выступаю- 
ЩИХ араев. 
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9-6. РАЗМАГНИЧИВАНИЕ ЛЕНТЫ И ДЕТАЛЕЙ 
МАГНИТОФОНА 


Размагничивание ленты может производиться или в процессе за- 
писи при помощи стирающей головки, питаемой высокой частотой, или 
перед записью при помощи специального электромагнита, питаемого оТ 
сети переменного тока 

Для хорошего стирания (т. е. удаления старой записи) необходи- 

[9 


мо, чтобы отношение Ти было не менее 0,0015 (О — напряжение 


на головке, в; { — частота генератора стирания, кгц; № — число витков 
головки, /— ширина стираемой звуковой дорожки, мм). Чем больше 
это отношение, тем лучше стирание 

Так как высокочастотный генератор в магнитофоне обычно общий 
(и для стирачия и для подмагничивания), частога | выбираегся из 
условий, определяемых процессом записи: [=5—6},,, Где |[.„, — верх- 


няя звуковая частота рабочего диапазона данного магнитофона. 


16 


28 
91 


м 
5% те на. : 
*-*+`#` ть" в... т"... ТА". 


Конструкция ручного размагничивающшего электромагнита. 


Сертечник имеет 60 пластин толщиной 0,35 мм. Обмотка солержит 1 80 витков 
провода ПЭЛ 0,38 для напряжения электросети 220 в или 840 витков ИПЭЛ 0,47 
для напряжения 110 6. 


Следует иметь в виду, что: 

1) свежая запись (после 0,5—1 %) стирается легче, чем старая; 

2) повторное стирание ленты ослабляет уровень старой записи, 

3) запись на ленте типа 2 стирается хуже, чем на ленте типа 1; 

4) частоту генератора стирания нужно выбирать минимально не- 
обхолимой, исходя из приведенных выше условий, повышение частоты 
приводит к значительному увеличению мощности, потребляемой сти- 
рающей головкой, 

5) стирающая головка с пакетом сердечника 7 мм при частоте 
генератора 50 кгц потребляет мошность порядка 3 вт, более узкая го- 
ловка (для двухдорожечной записи} потребляет пропорционально 
меньшую мощность 

В магнитофонах с питанием от батарей и иногда в магнитофонах- 
приставках к граммофонному проигрывателю с цРлью упрощения кон- 
струкции и экономии электропитания не применяют генератор сти- 
рания, а ленту размагничивают предварительно, перед записью, при 
помощи электромагнита. 

При пользовании электромагнитом сначала нужно включить его 
в сеть переменного тока на расстоянии не менее 0,5 м от размагчи- 
чиваемого рулона ленты Залем, взяв Элевароманиг в руку и прибли 
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22 48 82 


129 


170 


Конструкция стационарного размагничивающего электромагнита 
Серлечнлк соэран из пластин тотшинсй 05 мм Обмотка солержиг 20} витков про- 
чода ИЬО 26 для напряжения электросети 127 в Потребляемая реактивная мощ 

ность—около 2 1 ва 


зив его вплотную к размагничиваемому рулону ленты, следует 2— 
3 раза медленно прове.ти по поверхности рулона стараясь, чгобы не 
о тало‹чь участков, не подвергшихся воздействию электромагнита 
По‹ле этого также медленно нало удалить электромагнит и на рас 
стоянии более 05 м выключить его Электромагнит нельзя оставлять 
включенным в электросеть более 3 мин во избежачие его пеое! рева 

Таким же пособом можно размагнитить серлечники магнитных 
головок и стальные детали магнитофона с которыми ^оприкасается 
лента во время записи и воспроизведения Эти летали могут случайно 
(напочмер, от прикосновения отверткой или ножницами) намагнититься 
и яопостить воспроизводимый магчитофильм (появляются шум и тре- 
ски} Во избежание этого рекомендуется раз в |—2 мес производить 
их поофилактическое размагничивание Во время размагничивания 
магнитофон должен быть выключен 

Размагнитить рулон ленты диаметром более 130—150 мм неболь- 
шим ручым электромагнитом довольно трудно (остаются зеразмаг- 
низезчые участи) Большие рулоны нужно размагничивать более 
мощным (стационарным) электромагнитом 


3-7 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СХЕМЫ МАГНИТОФОНОВ 


Низкочастотная и высокочастотная части магнитофона осуществ- 
ляют.я чаше всего по одной из следующих четырех схем 

Схема | наиболее сложна, но зато и наиболее совершенна так 
как позволяет вести контроль записи одновоеменно воспроизводя ее 
О:а остоит из отлельных усилителей записи УЗ и воспроизведения УВ 
и око печного усилителя или оконечного каскада ОК 

Усилилель записи имеет три входа, рассчитанные на подключение 


ГС Г3 ГВ 


Схема 1 
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микрофона М, линии «Л с напряжением порядка 3—7 в (от радиотранс- 
ляционной линии или приемника) и звукоснимателя „Зв Выравнивание 
уровней этих трех возможных источников производят или простым де- 
лителем на входе училителя, или подключением их к разным его кас- 
кадам Усиление плавно изменяется регулятором узовня записи 

Генератор высокой частоты ГВЧ служат для стирания и подмаг- 
ничивачия ленты Индикатор уровня И подключен на выход усилителя 
воспроизведения, поэтому регулировка громкости потенциометром на 
входе оконечного каскада не влияет на показания индикатора. 

При записи с микрофона, расположенного вблизи магнитофона, во 
избежание акустической обратной связи громкоговоритель Гр отклю- 
чается и слуховой контроль ведется на головчые телефоны Г. 


гс ГЗ ГВ 


Схема 2. 


Схема 2 наиболее проста для магнитофонов-приставок, рабо- 
тающих ‹озместно с радиоприемником Запись можно проазводить от 
радиотрансляционной линии или с выхода приемника (запись с ми- 
крофона невозможна), откуда сигнал через цепь частотной коррек- 
ции А поступает на головку записи Усилитель воспооизведения УВ 
служит для предварительного усиления сигнала, воспроизводимого го- 
ловкой с ленты, и его коррекции С выхода усилителя напряжение 
поступает на гнезда звукоснимателя радиоприемника 

Схема 3 является вариантом поедыдушей схемы В ней вместо 
отдельных головок записи и воспроизведения используется одна уни- 
версальная головка ГУ При записи эта головка подключается к вы- 
ходу корректирующей цепи К, а при воспроизведении — ча вход уси 
лителя УВ 

Схема 4 наиболее часто встречается в магнитофонах для домаш- 
него пользования Общий универсальный усилитель УУ имеет чув- 
ствительность по входу, достаточную для целей воспроизведения, и 
выходную мощность достаточную для работы громкоговорителя. 


д’ приемнику 


Слема 3. 
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Схема 4. 


При переходе с воспроизведения В на запись 3 осуществляется 
необходимая коммутация на входе и выходе усилителя, перестраи- 
ваются корректирующие цепи для изменения частотной характери- 
стики и включается высокочастотный генератор ГВЧ 

Иногда используют вариант этой схемы, в котором выходная лампа 
работает то как оконечный усилитель (при воспооизведении), то как 
высокочастотный генератор (при записи). Этим достигается некоторая 
экономия питания по сравнению со схемой, имеющей отдельную лампу 
для высокочастотного генератора, сокращается число ламп и умень- 


шаются габариты магнитофона. 


Схема высокочастотного генератора 


Генератор (80 кгц) для стирания и подмагничивания ленты собран 
на двойном триоде (6Н!П или 6Н8С). Катушка контура намотана 
на четырехсекционном каркасе из текстолита или электрокартона и 


помещена в карбонильный сердечник СБ-4а. 


Схема высокочастотного генератора, расположение обмоток катушки и схема соеди- 
нентя обмоток. Обмотка / (7,75 мги с сер 'ечником) состоит из 2х220 витков провода 
КЭЛ 0,15; обмотка 1/—из 129 витков ЦЭЛ 0,25 и обмолка {11—из 2Ж50 витков ПЭЛ 0,15 
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гвУ 
Схема парзллельного питания записы- Схема после овательчого питания запи- 
вающей головки сывающей головки 
Катушка 4 содержащая 200 витков  — катушка связи с высокочастотным 
провода ПЭЛ 0 5 помещена в карбо- генератором 


нильный серлечник СБ За 


При нагрузке на высокоомную головку стирания генератор разви- 
вает напряжение оксло 180 в Нагряжение подмагничивания снимается 
с кондечсатора С4 по схеме параллельгсго питания Усилитель записи 
подключается в этом случае через фильтр пробку 

При универсальной головке фильтр пробку можно заменить со- 
противлением 10—20 ком или применить последовательную схему пи- 
тания 


Схема усилителя воспроизведения 


Усилитель рассчитан на работу с высокоомчой воспроизводящей 
головкой Он содержит две лампы типа 6НИТ Питание нитей накала 
Ламп для снижения фона лучше производить выпрямленным током от 
селенового выпрямителя В этом случае нити обеих ламп цетесообразно 
включать последовательно Цепь из @С между первым и вторым каска- 
дами обеспечивает необхолимую частотную характеристику ухилителя 

Дачные приведенные на схеме, соответствуют скорохти 762 и 
381 мм/сек Для скорости 1905 мм/сек сопротивление Юз следует уве- 
личить ло 12 ком, а для скорости 95,3 ми/сек — до 24 ком 

В схеме предусмотрены регулятор коррекции №? и ре улятор уси- 
ления Юю Допуская некоторое усложнечие настроики можчо аля упро- 
щения конструкции регулятора коррекции не ставить, заменив его по- 
стоянчым сопротивлечием тои же величины Регулировка частотчой 
характеристики при этом осуществляется подбором емкости конден- 
сатора Со 

Регулятор усилезия служит для установки правильного показания 
индикатора уровня во время регулировки по контрольной ленте Его 
для упрощения также можно заменить делителем из двух сопротивле- 
ний одчо из которых подбирается 

Выходной каскад с целью понижения выходного сопротивления со- 
бран по схеме катодного повторителя Это позволяет польлючать на 
выхол сравнительчо низьоомные телефонные трубки (для контроля) и 
стрелочный индикатор урозня Ёсли в магчитофоне имеет.я оконечный 
усилитель на выходе которого можел производиться слуховой коч 
троль, а в качестве индикатора уровня применена лампа типа 6Е5С то 
необходимость в катодном повторителе отпалает Выходной каскоэд 
целесообразнее тогда собрать по обычной схеме с Нарузочным ‹опро- 


тивлением в анолной цепи 
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Схема усилителя воспроизведения. 
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Схема усилителя записи 


Первый каскад усилителя рассчитан на подключение микоофоча 
типа МД-41. Граммофонный звукосниматель, а также радиотрансля- 
ционная линия и приемник подключаются на вход второго каскада. 
Коррекция частотной характеристики осуществляется за счет частотно- 
зависимой обратной связи, охватывающей вторсй и третий каскады 
усилителя. 

Плавный регулятор коррекции Ю› может быть заменен постоянным 
сопротивлением той же величины Позбирая емкость конденсатора С? 
и величину сопротивления обратной связи Юз, можно изменять вели- 
чину подъема характеристики на верхних частотах 

Выход усилителя рассчитан на подключение типовой записываю- 
щей головки при параллельной схеме питания. 


Регулировка подмагничивания 


При последовательной схеме питания регулировка подмагничивания 
производится путем подпайки к тому или иному отводу катушки гене- 
ратхора. 

При параллельной схеме, кроме этого способа, имеется возмож- 
ность плавной регулировки при помощи последовательно включенного 


Регулчровка плодмагниччива- 
ния лулем использования 
отводов на катушке связи. 


переменного сопротивления А или конденсатора С небольшой емкости. 
Последний вариант лучше, так как при нем мошность высокочастот- 
ного генератора не расходуется на регулировку Величины регулирую- 


ГЗ УЗ ГЗ 


ГВ ГВч 


Регуляровка полмагничивания переменными сопро- 
тивлением или конденсатором. 


ипих ^ и С выбираются в зависимости от электрических данных при“ 
мененной головки и частоты подмагничивания. 
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Включение высокочастотного генератора 


Во избежание остаточного намагни- 
чивания записывающей головки и воз- 
Г3 Запись никновения по этой причине повыше 1- 

ного шума при записи следует включать 
И и выключать анолное напряжение гене- 

1  ратора при отключенной головке запя- 
2 си Это достигается очерелностью ра- 
93 боты контактов в схеме При перехоле 
4 на запись сначала замыкаются контак- 
ты /и 2, а затем Зи 4 При выключении 
записи сначала размыкаются контакты 


Янод 
лампы ГВ 


Схема электрической коммута- 
ции магнитофона при включении 


записи. 3 и 4, а затем [и 2. 


Схемы включен я высокочастотного генератора обеспечивающие 
отсутствие вредного намагничивания головки запаси 


Другой способ состоит в том, что включение генератора произво- 
дится путем постепенного нарастания анодного или снижения отрица- 
тельного сеточиого наппажения за счет деиствия КС фильтров с боль- 
шой постоянной времени 


9-8 ИНДИКАТОРЫ УРОВНЯ ЗАПИСИ 
Согласно ГОСТ 08088 все магнитофоны, работающие без внешних 


устройств измерения уровня запи.и и не имеющие устройств автома- 
тического поддержания указанного уровня, должны быть снабжечы ин- 


Схема стрелочного ян тикатора уровчя Схема электрочно лучевого индикатора 
Сопротивленчя, отме ценные з”аком *, Сопрогчвтения отме енные знаком %» 
подоираюгся при ре! улирезке. подоираются ири ре! улировке. 


$ 9-9] СТЕРЕОФОНИЧЕСКАЯ ЗВУКОЗАПИСЬ 303 


К аноду. 
выходной 
лампы 


Схема индикатора с неоновой лампой. 


дикатором уровня записи. Применяются индикаторы трех видов: 
1) стрелочные, состоящие из чувствительного микроамперметра посто- 
янного тока и полупроводникового выпрямителя, 2) электронно-лучевые, 
использующие широкоизвестные индикаторы настройки радиоприемни- 
ков, и 3) газосветные с неоновой лампой. 

Наиболее удобен при записи стрелочный индикатор. Наименее удо- 
бен хотя и очень прост в изготовлении, индикатор с неоновой лампой. 
Последняя в моменты вспышки нагружает выходной каскад магни- 
тофона и вызывает поэтому увеличение нелинейных искажений. 


9-9. СТЕРЕОФОНИЧЕСКАЯ ЗВУКОЗАПИСЬ 


При воспроизведении обычной звукозаписи пространственное рас- 
положение источников звука не ощущается слушателями, так как вос- 
произведение ведется из общей точки, где расположен громкоговори- 
тель. Это намного нарушает впечатление натуральности. Данный недо- 
статок в большей или меньшей степени устраняется в различных си- 
стемах стереофонической звукозаписи. 

Принцип ее заключается в том, что записываемый звук восприни- 
мается несколькими разнесенными микрофонами и записывается раз- 
дельно на соответствующее число звуковых дорожек, располагаемых 
для облегчения синхронизации при воспроизведении на общем звуко- 


носителе. 
Воспроизводится стереофоническая запись при помощи нескольких 


громкоговорителей, число которых (а по возможности и расположение}, 
соответствует числу и расположению микрофонов при записи. 

При стереофонической записи-воспроизведении имеется, таким об- 
разом, ряд независимых каналов звукопередачи. Чем больше их число, 
тем лучше передается пространственная перспектива в звучании Пять 
каналов дают отличную стереофоничность звука, три — хопошую и 
два — удовлетворительную. Пять и три канала используются в широко- 
экранном кино, два канала наиболее подходящи для любительских 
целей. 

Мпогоканальная запись производится на специальную широкую, 
а двухканальная — на обычную узкую ферромагнитную ленту В по- 
следнем случае должны записываться одновременно (в отличие от 
двуходорожечной) две звуковые дорожки. ГОСТ 08088 нормализует 
положение этих дорожек Дорожка № | должна содержать запись ле- 
вого (В направлении от слушагелей) канала. Рабочие щели головок, 
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Магнитные головки 


ЗЙВЬ 
(517 Дорожка №7 (левый манал) Начало 
о и 


НИЯ ЧаВИНИНИ» , 
к. ‘Ул Дорожка №32 (провый канал) 


Начало 


Направление движения ленть 


Расположение звуковых дорожек при стереофонической записи. 


[1 


2222777772 я 
ЕНЕНИЯЕЛЕ НЕ ФМТЕНЕ ЕЕЕЕЕЕСЕРРНЕЕОКНЕНЫЕ 


Принцип устройства головки для 
стереофонической записи и вос- 
произведения. 


1—сердечник из изогнутых полу- 

колец; 2—немагнитная проклад- 

ка; 3 — пермаллоевый экран, 4 — 

катушка; 5 — боковая щечка для 

стяжки головки; 6 — рабочий 
зазор. 


записывающих обе дорожки (а соответственно и воспроизводящих), 
должны располагаться на одной линии. Расстояние между дорожка- 
ми должно быть не менее 0,75 мм. 

Чтобы сохранить при воспроизведении пространственный эффект, 
переходное затухание между каналами должно быть не менее 925 906. 
Для этого между магнитными головками помещают пермаллоевый 
экран. 

Наилучшее расположение микрофонов при записи находится опыт- 
ным путем Расстояние между микрофонами (1,5—5 м) устанавли- 
вается в зависимости от характера записи Регулиоовку усиления про- 
изводят одновременно в обоих каналах записи Контроль ведется на 
два индикатора уровня (по одному для каждого канала) и на специ- 
ально смонтированные телефонные трубки, у которых правый наушник 
подключен к правому, а левый — к левому каналам Слушая запись на 
такие трубки, можно судить, насколько удачно передается звуковая 
перспектива, и при необходимости подбирать лучшее расположение 
микрофонов. 

При воспроизвелении стереофонической записи следует найти наи- 
более удачное для данного помешения расположение громкоговори- 
телей Усиление в обоих каналах и громкоговорители следует брать 
одинаковыми. 
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9-10. МАГНИТОФОНЫ ШИРОКОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ{ 


Технические данные „Эльфа 10* „Днепр 9* „Яуза“ МП 2* 
Размеры, мм .....| 410Ж315Ж175 | 500Х330Х 340 460 Хх 180 Х 325 — 
Вес (без принадлежно 

стей) кг 18,3 23 137 4 
Пол ребляемая мощность 
вт хо ооо оо ооо 75 82 60 3. 
Время записи с олнои 

кассетои ленты мин 2х30 2х 30 2х15 2х10 
Тип кассеты № 18 № 18 № 13 — 
Выходная мошность, вт | 25 1 а 


Чувствите льность 
микрофонного входа 


мв 1 15 2 2 
линеиного входа в 7 7 5 3 
Количество громкогово 
рлезей шт 1 2 2 — 
Раоола регулятора темб- 
Ва. ра ани" са На завал Раздельная На завал — 
верхних ча ко; рекция верхн 1х 
стот верхнах и частот 


нижних частот 
Автоматический отвод 
ленты от головок прн 
перемогке Нет Есть Нет Нет 


Выход для подключения 
внешнего громкогово 


рителя Есть Есть Есть Нет 
Индикатор уровня Лампа о©Ё5С | Лампа 5Е5С Лампа 6Е5С |! Лампа 6Е5С 
Слуховои контроль при 
записи ........,.| На громко На телефон На громко На теле- 
говоритель говор гель фон 


и телефон 


1 В таблицу не включены магнитофоны выпускавщиеся до 1957 г. 


* Магнитофон приставка МП 2 состоит из двух отдельных пгастей (лентопро 
тяжного механизма и усилителя), громкоговорящее воспроизведение осуществляет 
ся через радиоприемник. 


Все эти магнитофоны используют ленту типа 2 и работают при скоро. 
сти ленты 190,5 ми/сек (в магнигофоне «Яуза» кроме того, есть вто- 
рая нестандартная скорость 82,5 мм/сек, пригодная для речевых за- 
писей) Запись в них двухдорожечная В части качественных показа- 
телей а также по ряду нормализованных показателеи все они соответ- 
ствуют ГОСГ 08088 Исключение представляет магнитофон приставка 
МП 2, у которого лента на кассетах намотана рабочим слоем наружу, 
а врашение сматываемой кассеты производится по часовои стрелке 
Магнитофоны рассчитаны на питание от электросети 110 и 220 в В них 
предусмотрена ускоренная перемотка ленты в прямом и обратном на 
правлениях При записи используется высокоомный электродинамиче 
ский микрофон типа МД 41, 


20 —489 


3-11. ОДНОФАЗНЫЕ ЭПЕКТРОЛДВИГАТЕЛИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В МАГНИТОФОНАХ 


о ки СВ ый 
> р 
ь ® Е я 6 Зо 2 х с 
$ х 7% ах 2 ох а * м 
Зо 3 & 723 < зи ыы = 
= хз хх ®< мы 
Мзрка Система хх м Е 2% оз р ре а 5 Назначение 
5% сз дю в“ с& ‚Е ® < 
хх |< «с Бо ©. ох т х 4 нс 
81 |=» В& >. ен Э5*| 5= . :4 О = 
Я =. - 5 ЗЕ Я, - от са! Фа $] < и 
= .*| Эс мы хх хо Х= $ 3 4 
Те [2:1 3$ Ф:- = чте| 2 5 = ее - 


= 


Ве лущий а перема- 
гывающий в  дномо- 
торном механизме 


——— 


ДЗА.У4 о ма 37 60 0 | 1,2] 5 | 42 | 1 | 132 То же 


пы | олоолсникь | ипивьговалонититьитостиснииь-с, | сооинититнииивньтичиьь {  ситтнымечштетьнтоь | сооииинитоииььнн | соштииисиитьлчиое —ыы—— 


ритме 


— 61 )-—1 300 | 2000 1.5 | 25013 110 112 Перемагывающий в 


трехмоторном меха- 
чизме 


| и 1 200 70 | - | - | 14| № | 20| ведущий а перема. 
тывающий в одномо- 
торчам  механазме с 


1линой ленгы До 
35} м 


манай 


ий 


—=. 


—— 


ДНА 910/5-43 


” * 


ыы 100 и--| 430 а 000 },5 25 5,5 2% 210 | Пеземзтывающий 


ДЗС-01 }/5-43 Синхронна- 


15 78 1 500 800 2,5 50 6,6 126 210 | Ведущий 
резктивный 


ечищечицнон —-> —=—=—-— —ыыы—=—ы—“—“.—=—=—=—=ы“—=ы—=ы—е—<».— 

5 25 1 480 — 2,5 250 — 100 70 едуший и перема- 
[ЫВАЮЩИЙ В ОДН ›мО- 
торном механизме с 
дличой ленты до м 


Е Е А Е ВЕЕНСЬ Е ИЩИНЫКЕ ЗВЕНЕ ЗЕЕ, ЗАЕЕСЗЬ БРИРЕНЕрНО, ЗОНЫ ОЕИЕРНВНЕНН 
ДоС-У! Сянхровно 290 15 78 5 890 2,5 4,2 110 132 Ведущий в трехмо- 
реактивный торнем механизме 
ДВА УЗ Асинхронный РР Вр 90 1430 2000 2,5 500 4,2 Ч 132 

АД-2^ Асинхронный 


т В режиме подмотки и электрического торможения вапря жение снижаегся до 81—140 8 ? При 220 в обе катушки статора 


вклю заюгся послеловательне * Примечяется главным образом в профессиональной аппаратуре, снабжен тормозным устрой- 
ством. * Электродвигатель от магнитофона „Яуза“. 


* 
’ 


ЧхАа& зинаЦазьиоанооа И чзоицуЕ 905 


в №] 


9-12. ЭЛРКТРОПРОИГРЫВАЛЕЛИ И ЭЛЕКТРОФОНЫ 


ко 
©> 
% 
Выход 
Наимено Скорость вра Рабо ее Потребляе- ная Вес, 
вание Звукосниматель Двигатель цения об/миия напряжение мат мощ- мощ- к2 
сети в НОСТЬ, 67 НОСТЬ, 
вт 


„Аврора“ Пьезокерамиче- Асинхронный 78 и 33,3 127 и 229 Не более — 4,5 
ский 18 

„Эльфа-7“ | Пьезокристалли- | Асинхронный 78 и 33,3 127 и 220 То же ее 4,5 
ческий типа ДАП] 

„Тайга“ Пъезокерамиче- Асинхронный 78 и 33,3 127 и 220 35 1 7,8 
ский 

‚ Волга“ 5 ы 78 и 33,3 |127 и 220 35 | 5,8 


Электрофоном называют электропронгрыватель, смонгированный в одном ящике с усилителем и громкоговорителем. 


[516 $ 


А 


ЧНОФОЗЕЗЕе И ИКЗуачалиоапоачхэ:ке 


205 
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3-13. ГРАММОФОННЫЕ ЗВУКОСНИМАТЕЛИ 


у м Катушка 
Е Е 
ЕЕ Воспрочзво- 5ы с А 
Марка ес п" о Е Ыь 
2ь гц = [: № Е 
Ех в > о о = 
=> ся 5 о = 
7% ЕЕ 2 Е о3 
З-да „Радист“ (элек- 
тромагнитный). „| — | 75—4500 120 | 6000 | ПЭЛ 0,05| 3000 
3-96 („Аккорд“ элек- 
тромагнитный} ..| — | 50—5 500 90 | 4500 | ПЭЛ 0,05] 1600 
3-94 (электромагнит- 
ный).......| — | 75—6500 60 |4500 | ПЭЛ 0,05] 1600 
АПР (пьезоэлектри- 
ческий с элемен- 
том из сегнетовой 
соли) еее. = Пик на 710—801 — — Я 
часготе 
6 ии—7 900 
ПЗ-1 (пьезоэлектриче- 
ский с элементом 
из сегнетовой со- 
ли) еее. | < То же 70—80 — — — 
ЗПК-56 (пьезоэлек- 
трический с кера- 
микой титаната ба- 
рияй.......| 75| 30—12 000 12 — — и 
ЗУФ-52 — (пьезокри- 
сталлический с 
крис таллом фосфа- 
та аммония)" . .| 100| 30—7000 | 15и30| — — зы 
УЭ3-1 (электромаг- 
нитный от радио- 
лы „Даугава“)!3 50| 50—7 000 16 =: ыы ее 


1 


1 Пряаголен для воспроизведения как обычных, так и долгонграющих пластинок. 
з Не рекоменлуется применять при оТтносилельной влажности окружающей атмо- 
сферы более 55%. * Не рекомендуется применять при стальном диске электропро- 
нгрывателя. * Наибольший сигнап записи соответствует амплатуде колегательной 
скорости 18 см/сек для обычной пластинки и 12 см/сек — для долгонграющей. 
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9-14 СВЕДЕНИЯ, ПОЛЕЗНЫЕ ДЛЯ КОНСТРУКТОРА 
МАГНИГОФОНА 


1. Рассчитать радиус рулона лентыг (см). обеспечивающего запись 
в течение времени # (сек) при скорости движения и (см/сек), можно 


по формуле 
а 
РЕ |1 и -- о тк 


где г, — начальный радиус намотки рулона, с9в; 
4 — толщина ленты, см 


2. Измерить натяжение ленты во время ее движения в магнито- 
фоне можно при помощи градуигованного пружинного динамоме,: ра 
Лента перекидывается через ролик укрепленчый ча тяге динамометоа, 
и последний оттягивается рукой настолько, чтобы направление Ленты 
совпадало с лвумя указателями, после чего по шкале производится от- 
счет. Градуировка прибора осуществляется при помощи набора гирь 


Динамометр для измерения натяжения Градуировка динамометра для 


ленты в магнчтофоне. из ерения натяжения ленты. 
1 — указатели правтльного направления /— нигь, 2 — вспомогательный 
ленты. обводной ролик; 8 — гиря. 


3. Для любительской звукозаписи наиболее пригоден электродина- 
мический микрофон типа МД-41 Внутри микрофона расположен то- 
роидальный трансформатор с большим коэффициентом повышения, 
благодаря чему микрофон развивает большую э д с. Сопротивление 
нагрузки микрофона должно быть не менее 0,5 Мом 

Чувствительность микрофона (при нагрузке 0,5 Мом) составляет 
не менее 3 мв/бар Частотная характеристика 1 000—5 000 гц имеет 
неравномерность в пределах 6 06, а от 1000 гц в сторону низких ча- 
стот она равномерно снижаегся, досаигая завала — 20 06 на 100 ец. 
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4. Диаметр О (мм) ведущего ролика рассчитывают по формуле 


где о — скорость ленты, мм/сек; 
п — число оборотов ведущего ролика в минуту; 
4 — толщина ленты, мм. 


5 Помехоустойчивый кабель для монтажа в магнитофоне микро- 
фонных цепей и линии от воспроизволящей головки можно изготовить 
следующим образом два тонких многожильных провода в шелковой 
изоляции (например, МГШД 7Ж0,1) перевиваются возможно чаще, на 
них надевается хлорвиниловая трубка и поверх нее — металлическая 
оплетка (чулок). 


9-15. СОВЕТЫ ПО ПРОИЗВОДСТВУ ЗАПИСИ 
НА МАГНИТОФОНЕ 


| При записи в шумном помещении микрофон следует располагать 
возможно ближе к источнику звука. 


2 При приближении микрофона к источнику звука запись полу- 
чается более глухой, а при удалении — более гулкой (с большей ре- 
верберацией). 

3 При записи в больших незаглушенных помещениях для улуч- 
шения разборчивости речи надо держать микрофон ближе к говоря- 
щему или натягивать позади микрофона плотную ткань (например, 
одеяло). 

4 При записи на открытом воздухе надо оберегать микрофон от 
прямого действия ветра. Для, этого можно надеть на микрофон ко- 
роткий (15—20 см} рупор из плотной бумаги. 

5 При записи группы исполнителей 
(3—5 чел) микрофон можно подвешивать 
в центре группы над исполнителями на 
высоте 2—2,5 м от пола 


6 Запись хора следует производить с 
малым уровнем во избежание комбина- 
ционных искажений. 

7. При перезаписи граммофонной пла- 
стинки нужно предварительно при проб- 

№ эвукоснимагтелю ном прослушивании выбрать по индикато- 

или привмнику ру магнитофона правильный уровень запи“ 
Схема для комбинированной СИ И В дальнейшем при перезаписи не из“ 
записи с граммофонной пла- менять положения регулятора уровня. 

о 8 Для комбинированной записи с ми- 

крофона в сопровождении воспроизведения 
граммофоннэй пластинки или радиоприемника можно использовать 
простую схему совместного включения микрофона и звукоснимателя 
или радиоприемыка, 


МД-4/ # магнитофону 


$ 10-1] СИСТЕМЫ СТРЕЛОЧНЫХ ПРИБОРОВ ЗП 


ГЛАВА ДЕСЯТАЯ 
ИЗМЕРЕНИЯ 
10-1. СИСТЕМЫ СТРЕЛОЧНЫХ ПРИБОРОВ 


Схематическое устройство 
и обозначение прибора Принцип работы, свойства и применение 


Магвитоэлектрическая система 


В поле постоянчого магнита М находится рвраща 
ь 6 8 № р ющаяся катушка А по которой проходит измеряе- 
мый ток Угол поворота катушк т преололевающшей 
противодействие спиральной пружинки /Г/, пояио 
пропс рционален току Нулевое по. оженче стрелки 
устанавливается при помощи той же пружинки //. 
Прибор дает большую точность измерения Шка- 
ла прибора линейвая равномерная Потребляемый 
ток обычных вольтметров 1—1) ма, высокочув: тви- 
тельных образцов — 235—250 мча и ампермегров — 
5—30 ма. Влчутлреннее сопротивление вольтм-71 ров 
100—1 000 ом на Тв, а у специальных типов — до 
20 000 ом на 1 в шкалы 
Применяется для измерения постоянного тока 
и напряжения С детектором используется дптя 
измерения переменных токов и напря жений низкой 
частоты, а с термопреобразователем — для изме- 
рения токов высокой частоты. 


Электромагнитная система 


Ток проходит по обмотке плоской неполвижной 
катушки А, внутри которой врашаелся эксценгр *ч 
но укрепленная пласлчька Г] из мягкой саали Г} та 
стинку втя' ивает внутрь катушки магнитное поле, 
создаваемое измеряемым Ток ›м 

Шкала прибора неравномерная, квадратичная. 
Потребляемый ток 19—50 ма Внутреннее сопр отиз 
ление вольтметров в среднем около Зи ом на |1 в 
шкалы. 

Применяется для измерения постоянного и пе- 
ременного тока и напряжения промышленной ча- 
стоты. 


Электродинамическая система 


Прибор состоит из неподвиж, ой катушки К, в 
подвижной К. Ток проходит по обзим катушкам, 
причем А вращается внутри К;. Угол поворота ка- 
тушки К› зависит от величины тока, проходящего 
по катушкам. 

== Шкала прибора неравномеоная, квадратичная. 
Погребляем ий тск и вну”реннее сопротивление за- 
висят от конструкции прибора 

Применяется для измерения посгоянного и пере- 
менного тока и напряжения низкой часготы, а так- 
же для измерения мощносаи. 
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Продолжение 


Схематическое устройство 


и обозначение прабора Принцип работы, свойства и применение 
3 3 $ Тепловая система 
\ 
$ Туго натянутая тонкая платчно-чрилиевая нить 


Н нагревается проходящим через нее измеряемым 
током. Вызываемое этим уплинение нити влечет за 
собой вран ение оси стрелки. 

@Шка а прибора нерэавно`’ерная. ква"ратичная. 
Сопролнв. ение нити порядка 0,1 ом. Система не- 
воспрч"мчива к внешни\т меп ающим полям. Пока- 
зания зависят от окружающей температуры. 

Пряменяется для грубых измерений переменных 
токов высокой частоты 


Электростатическая система 


Прибор состоит из неподвижных А и подвижных 
Б пластин. Измеряемое напряжение пол волится ол- 
ним полюсом к неподвижным пластинам, а другим 
к полвчжным, которые втягиваются при этом 
внутрь неподвижных. Угол поворота стрелки зави- 
сит от величины приложенного напря жения. 

Прабор практически не потребляет мощности. 
Шкала сжата вначале и почти равномерна в осталь- 
ной части. 

Прчменяется для измерения высоких напряжений 
в цепях постоянного и переменного тока. 


Термоэлектрическая система 


Измеряемый ток проходит через нить Н и подо- 
гревает место спая термопары, состоящей из сталь- 
ной С и константановой К проволок. Между этими 
проволоками возникает термо-э. л. с., которая 


(а) соз, ает постоянный Ток через магнитоэлектриче- 

у е = ский прибор П. Прибор градуируется на значения 
- вал переменного тока, протекающего через нить Н. 

я я Шкала прибора неравномерная, близкая к квад- 


ратичной. Точность невысокая порядка 2,5% на 
технической частоте и порядка 5% на высокой ча- 
стоте. 

Применяется для измерения переменных токов 
низкой и высокой частоты. 


Детекторная система 


Измеряемое переменное напряжение (или ток) 
выпрямляется при помощи выпрямителя В (обычно 
купроксного типа) и затем подводится к магнито- 
электрическому прибору 1/7. Выпрямление произво- 
лится по однополупериодной (рис. А) или мостовой 
(рис. Б) схеме. 

Шкала сжата вначале и почти равномерна в ос- 
тальной части. Прибор обладает высокой чувстви- 
тельностью и отличается малым собственным 
потреблением тока. 

Применяется лля измерения токов и напряжений 
с частотой до нескольких килоиерц, 
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10-2. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК НА ШКАЛАХ ПРИБОРОВ 


Услов Услов- 

ное ное 
Техни еская уарактеристика ооозна Техническая характеристика обозна- 

чен 1е чение 


Вольтметр \ Класс точности прибора 2,5 © 


—ы—ы—ы——ыы- 


Амперметр А 


Омметр О 


Прибор предназна ен для вклю- 


Изоляция прибора испыггана 
напряженпем 2 кв | Я2ку 


Пертикальная установка прибо 
ра 


Горизонтальная усгановка при 


тира 

чения в цепь постоянного тока 2 бора 
Прибор предназнатен для вклю Наклончая установка прибора 0 
чения в цель перемепно! о тока Й^., под углом 60° < 60 


Прибор может включаться в це 
п14 постоянного и переменного ^, 


Предостерегающий знак высо | 
тока 


кого напряжения 


—_ о ———АаА——А—А—А—А/—— —— 


10-3 КЛАССЫ ТОЧНОСТИ 


По степени точности измерения электроизмерительные приборы де- 
лятся на семь классов 0,1 0,2, 0,5 1, 1,5 95 и 4 (ГОСТ 1845 53, 

Показатель класса характеризует наибольшую допустимую погреш- 
ность измерения и выражает эту погрешность в прогентах от наиболь- 
шего показания шкалы Погрешность может быть положительной или 
отрицательной т е прибор может давать как преувеличенные, так 
и преуменьшенные значения 


Прецизионные (0собо т 6 
точные) пр боры ехнические приборы 


Класс точности. ... 0,1, 0,2, 0,5, 1:00:25. 4 


Допустимая погреш 
ность, чо всей шкалы | 0,1, 40,2, 0,5 | +, 1,5, 2,5, +4 


Например, вольтметр класса 1,5 со шкалой на 300 в может давать 
в любом месте рабочеи части шкалы погрешос:ь до 165% от 300 в, 
те до =4,5 в Погрешность вольтметра класса 02 с такой же шка- 
лой не должна превышать +02% от 300 в, т е -+06 в 

Поиооры с погрешностью более 1% считаются внеклассными 
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10-4. ИЗМЕРЕНИЕ ТОКА, НАПРЯЖЕНИЯ И МОЩНОСТИ 


Принцизы измерения токсв и нгпряжений одинаковы для постоян- 
ного и переменного тока любой частоты Однако при измерениях на 
звуковой и выгокой частоте несбходимо принимать меры для устране- 
ния ошибок, вносимых собственной емкостью измерительной цепи и ее 


элементов. 


Измерение тока 


Измерительный прибор (амперметр или миллиамперметр} вклю- 
чается последовательно с нагрузкой в Любое место исследуемой цепи 


(схема А). 
При измерении в параллельных ветвях цепи прибор включается 


в соответствующую ветвь (схема Б). 
и 


Внутреннее сопротивление прибора должно быть малым по сравне- 
нию с сопротивлением измеряемой цепи, чтобы избежать ошибки из-за 
недопустимого уменьшения измеряемого тока при включении поибора. 

Величину тока можно определить и путем изм.рения палёния ча- 
пряжения на сопротивлении, величина которого известна (схема В). 
В этом случае неизвестный ток 

0, 0. 


— 


[Г = =— —. 
К: К 
Измерение напряжения 


Измерительный прибор (вольтметр) включается параллельно участ- 
ку цепи, на котором производится измерение (схема В). 

Наиболее употребигельные способы измерения напряжения (при 
помощи магнитоэлектрических, электромагнитных, электоодинамических 
и тепловых приборов) представляют по существу измерения величины 
тока, причем через прибор течет небольшой ток, являющийся мерой 
напряжения, существующего межлу точками, к которым подключен 
прибор. Шкала прибора градуиоуегся в вольтах Лишь электростати- 
ческие и ламповые вольтметры реагируют непосредственно на напряже- 
ние, а не на ток. 

Внутреннее сопротивление вольтметра должно быть возможно ббль- 
шим по сравнению с со"ротивлением участка цепи, на когором произво- 
дится изметение, чтобы избежать ошибки из-за уменьшения этого 
сопротивления при включении прибора 

При измерении переменного напряжения на участке цепи, в кото- 
рой содержится постоянязя составляющая напряжения, золь` метр пере- 
менного това присоединяется к нужным точкам цепи через конден- 
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— 


сатор. Реактивное сопротивление конденсатора 


[А 
х 106 


должно быть значительно меньше сопротивле- 
ния прибора, т. е. 


108 
2 7С < К» 


где КЮ, — сопротивление прибора вместе с добавочным сопротивле- 
нием для данной шкалы. 
Пример. [{=1000 гд; В, = 250000 ом; С=0,1 мкф. При 
этом 
106 


Е 


1500 < 250000, т. е. условие удовлетворено. 


Измерение мощности 


Наиболее распространенным способом является косвенное изме- 
рение, при котором измеряются ток и напряжение, а мощность опре- 
деляется расчетом: 


Р/вт) => а) О (в) ь 


Если напряжение известно, то достаточно измерить только ток, 
а если известен ток, то измеряется толькэ напряжение 

Если известно сопротивление нагрузки, мощность определяетея 
по измеренному току: 


2 
Р(вт) =: Ца) Ком) 


или по измеренному напряжению: 


Прямер 1. /=50 м2; Ю=1 009 ом. Тогда Р=0,052.1 000=0,25 вт 


Пример 2. И = 100 в; Ю =! 000 ом. 
Тогда 


Специальные приборы с двумя рамками — ваттметры — позволяют 
одновременно измерять напряжение и ток. Стрелка таких приборов 
указывает на шкале сразу величину мощности. 
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10-5. ИЗМЕРЕНИЕ РЕЖИМА ЛАМП 


Измерение напряжения на электродах Измерение тока в пепях электродов 


лампы ламцы 
А — при схеме с заземленным катодом; А-— при помощи миллиамперметра 
Б — при схеме с автоматическим сме- (1 — при отсутствяи и 2 — пра на нами 
щением. развязыва <! «его фильт|] а Ю С. ), 5Б—при 


помощи вольтметра. 


10-6. РАСШИРЕНИЕ ПРЕДЕЛОВ ИЗМЕРЕНИЙ 


При измерении токов для расширения пределов измере- 
ний параллельно прибору включается сопротивление К, (шунг), вели- 
чина которого выбирается в зависимости от внутреннего сопротивле 
ния самого прибора К, и нового предела измерения За счет шунта 


уменышается ток, текущий через прибор р 
АК Та 
ты 


где /,^ наибольшая величина тока, который должен быть измерен 


прибором с шунтом, 
[,„ — ток полного отклонения стрелки прибора без шунта, 


Г. иГ,— в одинаковых единицах (а или ма). 
Пример. А, ==20 ом, = 10 ма, Г,=50 ма 


10 


Значения А], Кше И Юз 
в схеме Д рассчитываются 
для соогветслвиющих преде- 
лов измерегий Г, Го и [из 
по \казанной выше формуле, 
так ле как и в предыдущем 
примере. 


Схемы мно: сопредельных миллиаине, мет, ов 
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В схеме Б положение [ соответствует /,1, положение 2 — [но и 
положение 3—/Г,3 


К: + КК = Кш; К ==Км — 


К = Кш — К — 7 Кш; Юз = Ки — К: — К.. 


Величина К, выбирается такой, чтобы К, — 10^,. 
Пример. А, = 100 ом; 11 =1Г,=1 ма; [10 =5 ма; [3 = ма. 
Выбираем К,, = 10 А, ==1000 ом; тогда 


] 


К, =1000 — 5 1000 = 800 ол; 


1 
° К, =1000 — 800 — 151000 — 100 ох; 


В; = 1000 — 800 — 100 = 100 ол. 


При большем числе пределов измерений сопротивления шунтов 
рассчитываются по такому же принципу. 

При измерении напряжений для расширения пределов 
измерений последовательно с прибором включаегся добавочное сопро- 
тивление Ю„, геличина которого выбирается в зависимости от внут- 


реннего сопротивления самого прибора К„ и нового предела измере- 


ний. За счет добавочного сопротивления умень- 
шается напряжение, падающее на самом приборе: 


а 
=, (5 —и), 


гле И, — наибольшая величина напряжения, которое должно быть 
измерено ирибором с добавочн.ам сопротивлением; 
(И, — наибольшее значение напряжения, измеряемого прибором 
без лобавочного сопротивления. 
Пример. А, == 1000 ом; ОИ==5 в; И, =250 в. 


4 =/, (^„*^у) 


250 
Ко = 1000 |ы — ) = 49 000 ом. 


Чтобы сделать заново вольтметр со шкалой на И, в, величину 
добазочного сопротивления к прибору определяют по формуле 


10000, 
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где /„— ток, ма, при котором стрелка прибора отклоняется на всю 
шкалу, этот ток тем мень е, чем чувствительнее прибор. 
Пример. К, = 100 ом, Г, =1 ма, И, = 1 в. 


1000.10 
К = т `` — 100 =9900 ом. 


В схеме А добавочное сопротивление К, определяет предел из- 
мерений И, Ко› — предел Ио и Коз — предел Из. 
Пример. К, = 100 ом, [,=2 ма, ЦИ, ==50 в, 


и] ^^ 


Из = 1508; Ив =250 в. 


„ 

1000.50 | 

д = у -— 00=24900 ом; 

1000 150 

Као оо ор — 100 =74 900 ом, 

о 100 124 900 
и, Коз — 5 — == |124 ом. 
Схемы многоиредельных вольтметров В схеме Б предел измерений О 1 


определяется сопротивлением К)у, 
предел Ино — сопротивлениями КЮ, + Юуо и предел Ииз — сопротив- 
лениями Ку, - Ко - Юз 

Пример. А„= 100 0м, и=2 ма, Ощ=Зв, Ои2 = 90 в; 
Оз == 300 6. 


1000.3 
я = —5—^ — 100 = 1400 ом; 
1000.30 
Ка -- Козь== а и 100 == 14 900 ом, 

откуда 

Коо == 14900 — 1400 == 13500 ом; 

1000 300 
Ко |. Каз + Коз п ИВ ОН — 100 = 149 900 ом, 

откуда 


Внутревнее сопротивление вольтметра включает 
величичу сопротивления катуцек прибора и величину добавочного 
сопротивления расширяющего предел из 1ерений для данной шкалы 
На разных шкалах вчутреннее сопрогивление одного и того же мно- 
гопредельного вольтметра различно в зависимости ог величины 
добавочного сопротивления Поэтому вольтметр оценивается по 
величине внутпреньего сопротивления, ппихос»‚ исго‹я на | в шка 
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ды (В), 


прибора 
Величина внутреннего сопротивления на 1 в шкалы определяется 


по формуле 


которое остается одинаковым для всех шкал цанного 


й 1000 
Кви = Гы ’ 
где /, — ток. ма, при котором стрелка прибора отклоняется на всю 
шкалу. 
Пример. /„ == 0,5 ма; тогда 
; 1000 
ви = 05 = 2000 ом/в. 


Внутреннее сопротивление вольтметра А,„ со шкалой И, будет: 
Кви == Ра Чи. 
Пример. И, = 250 в; А’, =2 000 ом/в. 
Юн == 2 000-250 = 500 000 ом. 


Добавочные сопротивления и шунты можно составлять путем 
комбинаций из последовательно и параллельно соединяемых непрово- 
лочных сопротивлений Мошность, рассеиваемая на сопротивлениях, 
не должна превышать 20% номинальной величины, указанной на 
сопротивлении 

Градуировка приборов после переделки должна производиться по 
приборам класса, высшего хотя бы на одну ступень 


10-7. ЛАМПОВЫЕ ВОЛЬТМЕТРЫ 


Принцип действия. Величина измеряемого напряжения (постоян- 
ного или переменного) подводимого к управляющей сетке лампы 
вольтметра, определяется косвенным путем — по изменению анодного 
тока лампы, которое происходит под действием этого напряжения. 
В распространенных схемах ламповых вольтметров переменное на- 
пряжение предварительно выпрямляется при помощи диода и затем 
выпрямленное напряжение подаелся на сетку лампы вольтметра 

Свойства. //ри измерении постоянных напряжений прибор 
имеет высокое входное сопротивление (порядка 10 Мом и более), 
которое не зависит от предела измерений 

При измерении переменных напряжений прибор отличается вы- 
соким входным сопротивлением вплоть до очень высоких частот 
(120 Мги и даже выше) и независимостью показаний от частоты. 

Основные погрешности измерений вызываются не- 
постоянством питающих напряжений и разницей в параметрах ламп 
вольтмегра при смене последних, а для переменных напряжений, 
кроме того, отклонением формы измеряемого напряжения от чисто 
синусойлальной при которой производигся градуировка, и на высо- 
ких частотах — шунтирующим действием входной емкости 

Входное сопротивление КЛ., при измерениях на посто- 


янном Токе равно сопротивлению между входными зажимами вольт- 
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метра (схема А). Обычно на входе имеется делитель напряжения с 


сбщи и сопротивлением — 19 Мом. 
На переменном токе при не очень высоких частотах входное 


А сетке 
АОРМАГЬ 


бход= Их бтодих 


К сетке 
лампь! 


д 


Я ея 7, > 


| 
сопротивление К,, приблизительно равно — К, где Ю, — сопротив- 


ление нагрузки диода (схема Б) 


Измерение входного сопротивления 


Г На вход вольтметра подается переменное напряжение нужной 
частоты, и отмечается показание вольтметра (1). Затем, не изменяя 
величины напряжения, последовательно с вольтметром включают 
сопротивление А (непроволочное) и отмечают новое показание 
вольгмегра (о, тогда 
(.Ю 
Ка =, — 0, : 


10-8. ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЙ 
Метод вольтметра — амперметра 


Прелелы измерений определяются чувствительностью приборов. 
Для получения достаточной точности необходимо, чгобы внутреннее 
сопротивление вольтметра было много болыне измеряемого сопротив- 
ления К... 

Значение К, определяется расчетом по показаниям приборов: 


Ком) ИТ . 


Метод вольтметра 


Для измерения необходимо знать величину внутреннего сопротив- 
ления вольтметра Ю,„. Наибольшая величина измеряемого сопротив- 
ления К, < 10 -- 15А,„. 

Производятся два отсчета. И‹— при переключателе в положе 
нии / и (О, — при переключателе в положении 2. 


Значение К, определяется расчетом: 
Юг 1 
И —Ч(, 
К; = Кн и ь 


х 
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Омметр по схеме псследовательного включения 


Пределы измерений 1! — 105 ом. 
Кол, Юдо и Юз — добавочные сопротивления для разных пределов 


измерении. Ю, — сопротивление для установки нуля. 
Значение Ю, отсчитывается непосредственно по шкале, градуиро- 


ванной в омах Шкала неравномерная, сжатая в сторону больших 
значений К,. Нуль шкалы — справа при токе полного отклонения 


стрелки прибора. 
Градуировку шкалы можно произвести, пользуясь формулой 


Го — [ 
ват > 
КиКш 
о» 


|(— ток при замкнутых накоротко зажимах для А,, 
/— ток при включенном сопротивлении Ку; 
К„— сопротивление прибора. 


Омметр по схеме параллельного включения 
Пределы измерений 0,01 — 19 ом 
Ко — сопротивление для установки стрелки прибора на полное 
отклонение при невключенном К, (К, == со) Для получения достаточ- 
ной точности необходимо, чтобы К, =25К,. 
Значение Ю, отсчитывается непосредственно по шкале, градуин- 


рованнои в омах Шкала неравномерная, сжатая в сторону больших 
значений Ю, Нуль шкалы—слева гри нулевом токе. 


Градуировку шкалы можно произвести, пользуясь формулой 
1 


х 


= Г, 


где [‹— ток полного отклонения стрелки прибора. 


Мост 


Пределы измерений определяются величиной сопротивлений К,, 
Ю., К, и чувствите льностью гальванометра Г. 
Значение А, определяется по формуле 


Ю 
КЮ, == К! К. 


где КЮ, Юр и КЮ, — сопротивления, при которых полу 
чается баланс моста (показание гальванометра равно 
НУЛЮ). 


21 —489 
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Двойной мост 


Используется для измерения малых 
сопротивлений (менее 1 ом). 
Значение А, определяется при ба- 


лансе моста по формуле 


К! 
В, = К, К, . 


10-9. ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТЕЙ 


Метод вольтметра — амперметра 


При частоте тока 50 ги применяется для измерения больших 
емкостей (С, »1 мкФ). 

Пределы измерений могут быть расширены путем повышения 
частоты тоха и чувствительности миллиамперметра Например, при 
частоте 1000 ги, напряжении 100 в и конденсаторе емкостью 1 500 пф 
в цели пройдет ток около |1 ма. 

Вольтметр ИУ должен обладать большим 
внутренним сопротивлением. 

” Значение С, определяется расчетом по по- 


казаниям приборов 
160/ — | 


(ма) 


Кг (в 


С х (мк) = 


Резонансный метод 


Применяется для измерения малых емкостей (от нескольких пи- 
кофарад до нескольких тысяч пикофарад) 

Контур, слабо связанный с источником тока высокой частоты, 
состоит из измеряемой емкости С, и эталонной индуктивности [, Ча- 


стоту генератора сигналов изменяют, настраивая его в резонанс 
с контуром. Момент резонанса определяется по максимальному пока- 
занию лампового вольтметра 


нереторв 2,53.10 


Спа) 


сизнолов 
У, 


› 
ЗЫ о (мкгн) 


Метод моста 


Измерение производится при питании схемы от источника пере- 
менного тока с частотой 800—1 000 ги. 

Для конденсаторов с хорошим диэлектриком (с малыми потерями) 
применяется схема А, а для конденсаторов с большими потерями — 
схема Б. К,— сопротивление, компенсирующее сдвиг фаз при балансе 


моста 
Момент баланса отмечается по минимуму показаний индикатора 
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И (миллиамперметра переменного 
тока, лампового прибора или те- 
лефона): 


Метод биений 


Применяется для измерения малых емкостей (от единиц до тысяч 
пикофарад). 

Принцип измерения за‹лючается в прослушивании биений, полу- 
чающихся между колеЗаниями двух одинаковых высокочастотных 
генераторов, из которых в одном 
контур настраивается эталонной 
емкостью (градуированным кон- | НН внеретор 
денсатором С,), а в другом — из- Я сиемелой 


меряемой емкостью С ,. Поскольку 
индуктивности обоих контуров 
одинаковы, нулевые биения полу- 
чаются в момент, когда эталон- : 
ная емкость равна измеряемой. 


10-10. ИЗМЕРЕНИЕ ИНДУКТИВНОСТЕЙ 
Метод вольтметра — амперметра 


Применяется при измерении больших индуктивностей (обмотки 
дросселей и трансформаторов со стальными сердечниками) на техни 
ческой и низкой частоте. 

Ток с частотой 50 ги (или 400 —1000 гц), регулируемый сопро- 
тивлением Ю, измеряется митлиампеометром переменного тока тА 
Одновременно вольтметром И измеряется падение напряжения на 
испытываемой катушке [.,. 

Вольтметр ИУ должен обладать болыпшим внутоенним сопротивле- 
нием. Лучше всего применять для этой цели лампов.лй вольтметр. 

Если активное сопротивление катушки г много меньше реактив- 


ного Хр == 6,28}, т.е. г< Х,, то 
Оса Г 


Рек) — Вы" 


Если же величина г соизмерима с Ху, то 


—————— 


и (=)-—# 
] (ом) 
(а) 


Ё(гн) са" 


6,28 гц) 


ыы 
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Резонансный метод 
Применяется при измерении индуктивности высокочастотных 
катушек Контур, состоящий из измеряемои индуктивносги [, и из- 
вестной (эталонной) емкости С„, слабо связывается с генератором 


сигналов (индуктивно или, как показано, через сопротивление К}, 
который настраивается в резонанс с ковтуром Момент резонанса 
определяется по максимальному показанию лампового вольтметра: 

; 2,53. 104 2,53 10 


х(мкги) ^ 2 0 
| (игц)Сэ(икф) | (иги) С (то) 


Для уменьшения погрешности измерения емкость С, должна быть 
много больше собственной емкости катушки С. 


Собственная емкость катушки может быть определена двукратным 
измерением с разными эталонными емкостями С, и С: 


л 2 2 
ОН —_ 2С 2 — НСы 


| Со =: 2 И 
Игнароторя ЭЛемловьи } ] о ай { 1 
бигнеляй В ы Вельтиетр 


Метод моста 


Измерение индуктивностей методом моста подобно измерению 
сопротивлений и производится при пигании схемы переменным током 
с частотой 800 — 1 000 гц. 

В схеме А с эталонной индук- 
тивностью [, 


К» 
=, . 


В схеме Б с эталонной емко- 
стью С, 


ман) = С осыкфК ом) Ком): 
Момент баланса отмечается по минимуму показаний индикатора И 
(миллиамперметра переменного тока, лампового прибора или теле- 


фона). 


Сопротивление К, в схеме Б вводится для компенсации сдвига 
фаз при измерении катушек с большим активным сопротивлением. 


10-11. ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ ПОМОЩИ КУМЕТРА 


Основное назначение куметра — измерение на высокой 
частоте добротности @ элементов колебательного контура — катушек 
и конденсаторов Измерение основано на том, что напряжение на 
контуре при резонансе в @ раз превосходит величину напряжения 
О введенного в контур, т. е. 


О} == Ис = ЧО 


$ 1011] ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ ПОМОЩИ КУМЕТРА 3925 


Измерение добротности катушки 
О, Папряжение высокой частоты подается на эта 
лонное сопротивление А, (порядка 0,04—0,05 ом} и 


вводится в контур, состоящий из эталонного конден- 
сатора С, и испытываемой катушки [, Потери 


в конденсаторе С, очень малы, и поэтому можно считать, что вети- 
чина @ конгура СЁ, определяется только добротностью катушки Ё.,. 


Генератор ‹ | ЭЛемповые 
Высокой г бельтметр 
частоты : 


Если ток [‹, Через А, поддерживается постоянным, то напояже- 


ние, измеренное ламповым вольтметром, будет прямо пропорцио- 
нально @. Поэтому гальванометр лампового вольтметра градуируется 
непосредственно в значениях О | 

Измерение добротности конденсатора (4). Прин- 


цип измерения тот же. Вместо Ё, включается эталонная индуктив- 
ность. При помощи С, контур настраивается на нужную частоту, при 
этом отмечаются значения С} и (;. Затем параллельно С, полклю- 
чается С, и емкость С, уменьшают до получения резонанса, при 
этом отмечаются значения С и О. 

Добротность конденсатора С, определяется по формуле 


0102 (Сл — С») 
с =, —9Сы 
Измерение индуктивности [. Контур из Г, и С, на- 
страивается в резонанс на какую-либо часлоту [. При этом 
2,53. 1010 


Г, =— о 
х (миги) а Са 


Куметр типа КВ-! имеет шкалу, градуированную в значениях 
индуктивности, позволяющую определять величину [., без пересчетов 


(при определенных частотах генератора). 

Для уменьшения влияния собственной емкости катушки жела- 
тельно выбирать возможно большую величину С. 

Измерение емкости С, сходно с измерением добротности 
конденсатора, с той лишь разницей, что нет необходимости отмечагь 


значение (. 
Емкость конденсатора С, определяется из выражения 


С, = Са — С.2. 
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10-12. ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ ПОМОЩИ ОСЦИЛЛОГРАФА 


Определение чувствительности осциллографа 


На вход вертикального отклонения В подается синусоидальное 
напряжение (например, ог электросети), измеряемое вольтметром ИУ. 
Напряжение развертки выключается. Измеряется длина { вертикаль- 
ной линии, которая будет пропорциональна двойной амплитуде изме- 
ряемого напряжения. Таким образом, 


| 
в 5 


где а — чувствительность по вертикали, мм/в; 


{ — длина вертикальной линии, мм; 

И — измеряемое напряжение (действующее значение). 

Если напряжение подается на вход усилителя, то величина а 
подсчитывается для определенных положений ручки регулировки 
чувстьигельности. 

Чувствигельность по горизонтали измеряется так же, но при 
подаче напряжения на вход горизонтального олклонения Г. 


Измерение переменного напряжения 


Измеряемое синусоидальное напряжение подается на вход верти- 
кального огклонения Наиряжение развертки выключаегся р’ействую- 
щцее значение напряжения 


С = ар, 


где а — чувствительность по вертикали, мм/в; 
1 — длина вертикальной линии, мм. 


Измерение переменного тока 


В измеряемую цепь последовательно включается сопротивление Ю 
величина которого известна, и осциллографом измеряется падение 
напряжения Ц на этом сопротивлении. Тогда измеряемый ток 


Ив) 


(а): он) ь 


Е 


Определение частоты напряжения 
и сравн.ние двух частот 


Напряжение развертки выключается. На вход (или усилитель) 
горизонтального отклонения Г подается напряжение неизвестной ча- 
стоты },, а на вход вертикального отклонения В — напряжение из- 


вестной частоты |, (например, от звукового генератора). Частоту 


генератора изменяют до получения на экране осциллографа одной из 


фягур Лиссажу. Неизвесгная частота определяегся по форме фигуры 
Лиссажу. 
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Общее правило если 
нагряжение измеряемой частоты 
подано на вход горизонтального 
„отклонения, а напряжение изве 
стной частоты — на вход верти 
кального отклонения, то 


ЗВуквеи 


п 


где п — число точек касания фи у Б 


гуры с вертикальной ли 


нией, 
т — число точек касачия фи 25% 53 


гуры с горизонтальной 
линиеи. 


Наблюдение резонансных характеристик усилителя 
промежуточной частоты 


На вход усилителя промежуточ- 

ной частогы подается Напряжение от астотыо мобуь Усилитель про 
частотно модулированного генерато ры не 
ра Вход усилителя вертикального 

отклонения В осциллографа присое- 
диняется к сопротивлению нагрузки 
детектора приемника Синхронизи- 
рующее напряжение подается от ге- 
нератора на зажимы С внешней син- 
хронизации осциллографа 


10-13. СХЕМЫ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ 
АППАРАТУРЫ 


Авометр 


Авомето (ампервольтомметр) — универсальный прибор для измере- 
ния тока, напряжения и сэпротивления 


В данной схеме используется миллиамперметр магнитоэлектриче- 
ской системы на | ма Вольтметр с тавим прибором обладает внутрен 
ним сопоотивлением 1000 ом/в 


Для омметра поедусмотрены лве шкалы до [0 ком и по 100 ком 
Пределы измерений для остальных шкал указаны на схеме 

Значения сопротивлений, отмеченных звездочкои, указаны ориен 
тировочно и должны быть подобраны точнее при градлуиро‘ ке прибора 
(их величина зависит от данных купроксного выпрямителя) Выпрями- 
тель В должен быть включен так, чтобы оч не пропускал тока при 
полярнохти, указаннои на схеме (см. стр 328). 
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Простой ламповый вольтметр для измерения постоянного 
и переменного напряжения 


Вольтметр рассчитан на три шкалы’ 3, 30 и 300 в. 
схем= используется миллнамперметр А магнитоэлектрического 
типа с полным отклонением стрелки при токе 3—8 ма. 

Сопротивления А, Ю› и КЮ. — проволочные Величины их зависят 
от данных прибора и подбираются при налаживании Вольтметра так, 
чгобы стрелка давала полное отклонение при заданной величине изме- 
ряемого напряжения. 


5%, 


Для делителя напряжения можно вместо указанных на схеме зна- 
чений сопротивлений 45, 4,5 и 0,5 Мом взять соответственно 10, | и 
0,11 Мом Вхолное сопротивление при этом понизится, но останется 
достаточным для большинства измерений. 


Ламповый вольтметр с электронно-лучевым индикатором 


До измерения ручку сопротивления АЮ› ставят в крайнее (верхнее 
по схеме) положение (смещение с №2 не подается), зажимы / и 8 за- 
мывают накоротьо и ручку сопротивления А; устававлизают в Такое 
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положение, при котором тень на экране лампы 6Е5С имеет вид тонкой 
линии Затем зажимы Г и 9 размыкаются 

Измеряемое напряжение подается на вход вольтметра (постоян- 
ное — на зажимы Г и 3, а переменное — на зажимы 2 и 3), и ручку 
сопротивления Ю› воащают до получения на экране лампы тонкой те- 
невой линии Ручка К› снабжается шкалой, градуированной в вольтах. 


Ламповый вольтметр по схеме катодного детектора 


Вольтметр рассчитан на четыре шкалы 4, 20, 100 и 400 в. 

Переход на измерение постоянного или переменного напряжения 
осуществляется при помощи переключателя //12 Измеряемое постоянное 
или переменное напряжение подводится к зажимам Г ид При изме- 
рении переменного напряжения в цепи, содержащей постоянную состав- 
ляющую, используются зажимы 2 и 9. 


В схеме применен микроамперметр на 200 мка 

Справа приведена схема питания со стабилизацией напряжения 
на наиболее чувствительной шкале Величичы АЮ:, Ю2 и Юз подбирают- 
ся в зависимости от неоновой лампы ИГ так, чтобы с Юз снималось на- 


пряжение 35—40 в 
Лампу 6С2С можно заменить лампой 6Ж7, включенной триодом 


Примечания 
| Питание ламповых вольтмелров производится от выпрямите- 


лей по любой схеме 
2 Шкалы вольтметров градуируются по эталонным приборам 


на постоянном и переменном токе 
3 Значения некоторых сопротивлений дотжны быть более точ- 


НО подобраны в процессе налаживания вольтметра и подгонки 
Щкал. 
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Мост для измерения емкостей 


Диапазоны измерений [— до 300 пф; 
2 — до 1000 пФ, 38 — до 7500 пф и 4— до 
50000 /Ф. Ми! имальная емкость, которую 
можно измери!ь мостом, — около 30 п 

Эталонный конденсатор С,(с воздуш- 
ным диэлектриком} желательно применить 
прямоемкостного типа, так как в этом слу- 
чае градуировочные графики получаются 
генератор линеиными 

Питание моста производится от звуко- 

вого генераторл (возможно использование 
зуммерного генератора) Напряжение, подводимое к мосту, должно 
быть порядка 35—40 в. 

Градуировка моста производится при помощи набора образцовых 
конденсаторов, емкость которых точно известна Эти конденсаторы 
включаются поочередно вместо С,- 

Мост с электронно-лучевым индикатором 


Предназначен для измерения емкостей 10 пф—10 мкф, а также 

для измерения сопротивлений 10 ом19 Мом 
Равновесие моста получа- 
ется при таком положении 
ГП строенного переключателя и 
х7мирче--Г -фо- 5+7 [| бЕ5Г ручки переменного сопротивле- 
ай %, ния Ю, когда теневои сектор 


хто 1—9 

От ди 4 лампы 6Е5С имеет наиболь- 
хИбтф — 5—1 шую ширину Измеряемая ве- 
х7 Момо тия личина отсчитывается по шка- 


ле сопротивления КЮ, которая 
‚  градуируется по магазину со- 
_]|= + противлений, включаемому для 
17—26 этого вместо ‹‹,. Начало шка- 
лы должно иметь отметку 0,1, 
а конец — 10 Показания шка- 

лы умножаются на показатель предела измерений 
Величина сопротивления в католе лампы подбирается пра регули- 
ровке прибора такой, чтобы теневои сектор имел в момент равнове- 


сия моста угол около 30°. 


Х1000рж о р -— , 
х0оол © | \ 


Прибор для измерения индуктивностей и емкостей 


Прибор позволяет измерять индуктивности до 3 мгн и емкости до 
0,] мкф 

Колебания с частотой 1000—6000 кгц, генерируемые траодной 
частью лампы 6Г7, полаются на конгур, в который вхолит измеряемая 
емкость Су, или индуктивность Ёх Резонанс отмечается по уменьшению 
затеченного сектора лампы 6Е5С 

Шкала конленсатора переменной емкости С (20—700 пФ) градуи- 
руется непосредственно в значениях Ё и С по эталонам, включаемым 
для этой цели вместо [хх ИС... 

Измерение емкостей производится при положениях / (до 1000 пф), 
2 (до 10000 пф)} и 3 (до 0,1 мкф) переключателя пределов измерений, 
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а измерение ичдуктивносгси — при положениях 4 (10 мкгн —3 мгн), 
5 (1—300 мкгн) и б (менее | мкгн). 

Катушки прибора намотаны проводом ПЭШО 0,15 (обмотка «уни- 
версаль») 1, — 80, [. — 150, [3 — 230, [4 — 110, 2—0 и 1%—30 вит- 
ков на каркасах диаметром 12 мм. 


(7) => 


Простой осциллограф 


Осциллограф содержит усилитель вертикального отклонения (/\}, 
усилитель горизонтального отклопения (левый 1риод лампы +12), гене- 
ратор пилообразного напряжения развертки (/Лз), выпрямитель (пра- 
вый триод лампы 4/5} и электронно-лучевую трубку (а). Регулятором 
яркости служит сопротивление Аш, а регулятором фокусировки Каз. 


6501 


"6300 / и В Е —- 


т :. с & 
тая и СР т РЕЙ 
— (4506) 4506) ы 
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Перемещение изображения по горизонтали производится при помощи 
сопротивления Юл, а по вертикали — А\э 

Осциллограф может работать и от внешнего генератора развертки, 
если вход усилителя горизонтального отклонения подключить при п0- 
мощи переключателя Г. к зажимам {1 

Электронно лучевую трубку полезно заключить в стальной экран 
с толщиной стенок 1,5—2 мм 

Трансформатор Гр собран на сердечнике из пластин Ш 21, толщи- 
на набора 30 мм Обмотка ! состоит из 940 витков провода ПЭЛ 0,3. 
(между точками /—2) и 760 витков ПЭЛ 0,2 (точки 2—8) обмотка 
П — из 3100 витков ПЭЛ 0,1, обмотка //{ — из 3200 витков ПЭЛ 008, 
обмотка /У — из 30 витков ПЭЛ 0,5, обмотка У — из 50 витков 
ПЭЛ 0,7 и обмотка У/ — из 50 витков ПЭЛ 0,5 

Селеновый столбик В состоит из 40—50 шайб диаметром 5—7 мм 
Вместо него можно применить кенотрон 611411, намогав для питания 
его накала дополнительную обмотку из 50 витков ПЭЛ 0,5 

Сопротивления Кэ и Ки сдвоены 


Приставка к ГСС-6 для резонансных измерений Си С 


Приставка позволяет определять величину Г. при наличии эталон- 
ной емкости С и величину С при наличии эталоннои индуктивности [.. 


Измерение производится по методу нулевых биений межлу колеба- 
ниями ГСС-6 и колебаниями транзитронного  гепнерагора приставьи, 
в контур которого входит измеряемая [2 или С Биения детектируются 
лампой 6ГТ, усиливаются лампой 6Ж7 и прослушиваются при помощи 


телефона 
Дроссель Др состоит из 1609 витков провода ПЭ 0,08 


Звуковой генератор 


Звуковые генераторы изготовляются либо по схемам, работающим 
по принципу биений между двумя высокочастотными генераторами, 
либо по схемам на Ки 

Наибольшее распространение получили генераторы на АР и С, отли- 
чающиеся простотой схемы и устсичивостью в эксплуатации Частота 
генерируемых колебаний определяется в таких генератосах значениями 
сопротивлений и емкостей входящих в цепь сетки лампы и в цепь 
обратнои связи, подаваемой с анола лампы следующего каскада 
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ериоиитике 


В общем виде 
1 


р А 
2% У К, К.С! С» 
Если А и С в обеих цепях одинаковы, то 
1 


Р= =КС- 
Если Ю одинаковы, а С различны, то 
| 
{ = 


2=ВИС.С, ^ 


Диапазоны частот данной схемы 25—250, 250—9500 и 2500— 
25 000 ги Плавная настройка осуществляется строенным агрегатом кон- 


денсаторов переменной емкости, у которого две секции соединены па- 
раллельно 
Осветительная лампочка /] (220 в, 15—25 вт) в цепи катода лампы 
67Ж7 включена для стабилизации амплитуды генерируемых колебаний. 
Переменное сопротивление Ю служит для подбора величины отри- 
цательной обратной связи. 


Гетеродинный индикатор резонанса 


Прибор гредставляет собой генератор высокочастотных модулиро- 
ванных колебаний, в сеточную цепь лампы которого включен милли- 
амперметр Если связать инлуктивно контур гетеролина с другим, про» 
веряемым контуром, то при настройке кочтуров в резонанс милли- 
амперметр покажет минимум тока. Прибор может быть использован 
для самых различных измерений в ралиолюбительской практике. 

Лампа У: является генерагором высокой частоты /Л>› — модулято- 
ром и Л; — стабилизатором напряжения. Стрелочные миллиамперметры 


тА имеют предел измерений 0—1 ма. 
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Восемь сменных катушек Ё[; позволяют получать высокочастотные 
колебания в диапазоне |,1—160 Мгц Модуляция осуществляется с ча- 
стотой 400 гц или 100 кгц 

Перемен 10е сопротивление Ю› служит для подбора наивыгодней 
шего режима работы генератора на каждом диапазоне 

Катушки выполнены на каркасах из полистирола диаметром 20 мм 


Катушки Диапазон Число | Длина Отвод снизу 

у частот Мгц витков Провод о от витка 

1 1,1—2,1 140 ПЭэШоО 0,08 23 30 го 

2 2,0—3,7 75 ПЭШО 0,08 15 20-го 

3 3,7—6,6 45 ПЭШО 0,15 8 13 го 

4 6,6—12,5 15 ПЭ'Но 0,2 6 5-го 

5 12, 5—25,0 12 ПЭЛ 1,0 13 4,5-го 

6 25,5—50,0 5,5 ПЭЛ 1,0 12 1,5-Ко 

7 40,0—75,0 3,5 ПЭЛ 1,0 14 1-го 


Катушки Г, (1—7) наматываются в од1н слой 

Катушка Ё, (8) на диапазон частот 65—160 Мец состоит из петли 
голого медного провода диаметром 2 мм Вькота петли 50 мм рас- 
стояние между ее сторонами 14 мм, отвод от заземленного конца де- 
лается на расстоянии 28 мм 

Катушки [2 и Ёз диаметром по 19 ми выполнены с намэткой «уни- 
версаль» [: содержит 150 а [> — 100 витков провола ПЭШТО 0,2 

Трансформатор Тр, собран на сердечнике из пластин Ш 15 тол- 
щина пакета 20 мм Обмотка / сослоит из 2409 витков провода 
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ПЭЛ 0,17, обмалка [1 — из 3600 витков ПЭЛ 0,08 и обмотка /// —из 
122 витков ПЭИЛ 0,6. 

Трансформатор Трэ содержит сердечник из пластин Ш-12 при тол- 
щине пакета 15 мм Обмотка [ состоит из 4000 витков провода 
ПЭЛ 0,1, а обмотка П — из 2000 витков ПЭЛ 0,1. 

Селеновый выпрямитель В имеет 18 шайб лиаметром 15 мм. 

Весь прибор удобно выполнить в виде двух блоков: отдельно ге- 
нератор и отдельно модулятор и выпрямитель. Генератор соединяется 
со вторым блоком кабелем. Миллиамперметр помещается в блоке мо- 
дулятора и выпрямителя. 


Сигнал-генератор с питанием от батарей 


Сигнал-генератооы позволяют получить на выходе напряжение 
(модулированное или немодулирова“ное) высокой частоты От гене- 
раторов стандартных сигналов (ГСС) они отличаются тем, что выход“ 


Вь209 
м.ч. 


(7) 


м 


ма 1,26 9 6089 


ное напряжение и глубина модуляции их не могут быть точно из- 
мерены. 

Днапазон частот 100 кгец—16 Мгц разбит на пять поддиапазонов: 
100—250 кгц, 250—700 кги, 7090—2 000 кгц, 2—5,5 Мгц и 5,5—16 Мац. 

Выходное напряжение — до 0,3 в. 

Лампа 1БИТ — звуковой генератор на Ю и Сс фиксированной ча- 
стотой около 400 гц — служит молулятором. Лампа 1 АП] — генератор 
высокой частоты по транзитронной схеме. 

Катушки намотаны на каркасах диаметром 10 мм Ги, [», [зи [4— 
многослойные, с намоткой «универсаль» (можно заменить намоткой 
внавал}, а [5 — олнослойная Ё, состоит из 850 виткоз поовода 
ПЭНЮ 0,12, Е — 275 вчтков ПЭШО 09,2, Ё:3 — 112 витков ЛЭШО 10Ж 
ж0,07, [4 —42 витка ЛЭШО 10Х06,07 и 25— И витков ПЭШО 0,5. 


Сигнал-генератор с питанием от сети переменного тока 


Диапазон частот и данчые катушек те же. что и в предыдущей 
схеме Число витков должно быть угочнено ири регулировке генератора. 
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Лампа 6А8 — генератор высокой частоты по транзитронной схеме. 
Лампа 6Ж7 — генератор звуковой частоты по трехгочечной схеме 
[ содержит | 500—2 500 витков провода на сердечнике сечением 


около | см? Отвод сделан от 1000—1500 витков 


10-14. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
Ампервольтомметр АВО-5 


Позволяет производигь измерения постоянного и переменного на- 
пряжения до 6000 в (шкалы 9—3, 0—12, 90—30, 0-300, 090—600, 0— 
1200 и 0—60(0 в), постоянного и переменчого тока до 12 а (семь 
шказ зля постоянного и пязь шкал для переменного тока) и сопро- 
тивлении до 30 Мои (три шкалы) 

При работе в качестве вольтметра постоянного тока прибор обла- 
дает внутренним сопротивлением 20000 сом на | в шкалы. 


Ампервольтомметр ТТ-1 


Позволяет произволить измерения постоянного и переменного на- 
пряжения (шкалы 0—19, 90—59, 0—200 и 0—1 0900 в), постоянного тока 
(шкалы 9—0,2 9—1, 0—5, 0—20, 0—100 и 090—500 ма} и сопротивле- 
ний 1 ом —2 ом 

При работе в качестве вольтметра постоянного тока прибор обла- 
дает внутренним сопротивлением 5000 ом на | в шкалы 


Ампервольтомметр ТТ-2 
Позволяе! измерять постоянные и переменные (59—5 000 гц) на- 
пряжения (шкалы 0—7,5, 0—31, 0—75, 0—150, 090—300 и 090—900 в), 
постоянный ток (шкалы 0—0,3, 0—30, 909—309 и 0—750 ма) и сопро- 
тивления | ом— 2 Мом 
В качестве вольтметра постоянного тока прибор обладает внут- 
ренним сопротивлением 5000 ом на 1 в шкалы. 
Измеритель выхода ИВ-4 


Предназначен для измерения переменного напряжения звуковых 
частот в пределах 0,5 -— 309 в. 
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Прибор представляет собой вольтметр детекторного типа с пере- 
ключением на шесгь шкал и огличается тем, что независимо ог вы- 
бранной шкалы его входное сопротивление сохраняется одинаковым 
и равным 20000 ом. 


Ламповый вольтметр ВКС-7Б 


Предназначен для измерения переменных напряжений с частотой 
50 гц — 100 Мги в пределах 0,1—150 в (шкалы 0—1,5, 0—15, 0—50 
и 0—150 в). Градуировка выполнена в действующих значениях на- 
пряжения. 

Пнтание вольтметра производится от сети переменного тока. Нз- 
личие феррорезонансного стабилизатора позволяет включать прибор 
в сеть с напряжением 100—240 в без каких бы то ни было переклю- 
чений. 

Ламповый вольтметр ЛВ-9-2 . 


Предназначается для измерения переменных напряжений с ча- 
стотой 25 ец-- 200 кгц в пределах от единиц милливольт до 300 в 
(10 шкал 0-—10, 0—30, 0—1090 и 0—300 мв; 0—1 9—3, 90—10, 09—30, 
0—100 и 0—300 в). 

Питание — от сети переменного тока. 


Универсальный ламповый вольтметр ВЛУ-2 


Предназначается для измерения постоянных и переменных (с ча- 
стотой 20 ги — 409 Мгц) напряжений в пределах 9,1—150 в. Шкалы: 
0—1,5, 9—15, 0—50 и 0—150 в. 

Питание — от сети переменного тока. 


Генератор стандартных сигналов ГСС-6 


Позволяет получать на выходе модулированное или немодулиро- 
ванное напряжение высокой частоты 100 кги — 25 Мгц (имеет восемь 
частотных диапазонов). Частота источника внутренней модуляции 
равна 400 гц. Предусмотрена возможность модуляции ог внешнего 
источника с частотой 50—8 000 гы. 

Глубина модуляции регулируется в пределах 0—100%, а выход- 
вое напряжение 0,1 мкв — |1 в 

Питание генератора — от сети переменного тока. 


Генератор стандартных сигналов ГСС-17 


Является источником высокочастотного напряжения, модулиро- 
ванного либо по амплитуде, либо по частоте. Диапазон генерируемых 
колебаний 16—128 Мги (четыре частичных диапазона). Предусмотре- 
на возможность внешней модуляции. 

Глубина модуляции по амплитуде составляет 10—80%; девиация 
частоты при частотной модуляции |1—75 кац. 

Питание — от сети перемезного тока. 


Генератор сигналов СГ-1 


Служит источником модулированного или немодулированного на- 
пряжения высокой и ультравьсокой частот 13—330 Мец (имеет пять 
частичных диапазонов) Выходное напряжение может регулироваться 
в пределах 4 мкв —20 мв. Частота источника внутренной модуляции 
равна 14000 гц. Вчешняя молуляция возможна с частотой 100— 
20 000 гц. Поедусмотрена также возможность импульсной молуляции 
от внешнего источника. Пигание осуществляется от сети переменного 
тока 


222—489 
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Звуковой генератор ЗГ-2А 


Служит источником напряжения звуковой частоты е пределами 
20—20 000 ги. Работает по схеме на биениях, и весь диапазон пере- 
крывается поворотом ручьи олпого конденсатора геременной емкости. 
Выходное напряжение плазно регулируется при помоши атгснюатора 
и измеряется ламповым вольтметром. Максимальная величина выхода 
ного напряжения 150 в, максимальная выходная мощность 2 вт. 

Питание — от сети переменного тока. 


Звуковой генератор ЗГ-10 
Служит источником напряжения звувовой частоты с пределами 
20 ги — 20 кгц. Работает по схеме на АС. Весь диапазон частот пе- 
рекрывается тремя частичными диапазонама. Максимальная выхолная 
мощность 5 вт. Регулировка выходного напряжения осуществляется 
плавно, а также ступенями через | 06 при помощи двух делителей. 
Питание — от сети переменного тока. 
Звуковой генератор ЗГ-11 
Отличается от генератора ЗГ-10 более широким диапазоном (он 
генерирует колебания с частотами 20 гц — 200 кгц). Обеспечивает 
на выходе напряжение | в на нагрузке 200 ом. 
Измеритель частоты ИЧ-6 
Предназначен для измерения частот электрических колебаний 


30 —200 000 гц Весь диапазон разбит на || по диапазонов. Измеряе- 
мая частота отсчитывается непосредсавенно по шкале стрелочного 
прибора. 


Питание — от сети переменного тока. 


Волномер типа 526 


Предназначен для точного измерения частоты электрических коле- 
баний р диапазон» часгот 125 кги — 20 Мги Определение измеряе- 
мой частоты апроизоодится при помощи спевиальных градуировочных 
таблиц. 

Питание осуществляется от сухих анодных батарей и аккумуля- 
тора накала, закл.оченных внутри корпуса прибора Несколько вило- 
измененные модели типов 527 и 528 рассчитаны на питание от сети 
переменного тока. 

Измеритель добротносги (куметр) типа КВ-1 


Предназначен для измерения параметров высокочастотных конту- 
ров (лобротности катушек и конденсаторов, индуктивности катушек, 
емкости кондепсаторов и др) в диапазоие частот 50 кги — 40 Мгц. 

Питание прибора — от сети перемечного тока. 


Измеритель добролности (куметр) типа УК-1 
Предназначен для измерения параметров высокочастотных конту- 
ров (так же как и куметр КВ-|) в диапазоне частот 309—200 Мак. 
Питание прибора — от сети переменного тока. 
Электронно-лучевой осциллограф типа ЭО-4 


Позволяет наблюдать на экране электронно лучевой трубки фор- 
му и характер электрических колебаний с частотой не свыше 2 Мгц. 
Диаметр экрана трубки равен 125 мм. 

Питание от сети переменного тока. 
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Электронно-лучевой осциллограф типа Э0-5 


Позволяет наблюдать на экране электронно лучевой трубки фор- 
му и характер электрических колебаний с частотой не свыше 2 Мец. 
Диаметр экрана трубки равен 75 мм. 

Питание — от сети переменного тока. 


Приставка (к осциллографу) типа РК-1 


Позволяет наблюдать на экране электронно-лучевой трубки осцил- 
лографа частотные характеристики (резонапсные кривые) резонансных 
и полосовых усилилелей высокой и промежуточной частот. Максималь- 
ная ширина наблюдаемои кривой порядка 40—50 кгн Для работы 
приставки, кроме осциллографа, необходим генератор высокочастот- 
ных сигналов, например тина ГСС-6. 

Питание — от сети переменного тока. 


Генератор качающейся частоты 102-и 


Предназначается для наблюдения частотных характеристик широ- 
кополосных усилителей высокой частоты в диапазоне 190—100 Мгц 
Кроме генератора качающейся частоты, в прибор входит осцил- 
лограф, на экране которого вилна наблюдаемая характерастика. 
Питание прибора — от сети переменного тока. 


Исгпытатели ламп ИЛ-12? и ИЛ-14 


Предназначены для проверки годности приемно-усилительных, 
выпрямительных и маломощных генераторных ламп, а также газона- 
полненных стабилизаторов Проверка ламп произтРодится в режимах, 
близких к нормальным испытательным режимам Приборы позволяют 
проверить отсутствие короткого замыкания между электродами, вели- 
чину анодного тока, величину крутизны характеристики, наличие пло- 
хих контактов внутри лампы, относительное качество вакуума Для 
стабилизаторов проверка производится на зажигание и степень ста- 
билизацли. 

Питание — от сети переменного тока. 


Измерители нелинейных искажений ИНИ-10М и ИНИ-1 


Предназначены для измерения коэффициента нелинейных искз- 
жении усилителей и генераторов низкой частоты Измерение может 
производиться на частотах 69. 100, 200, 400 1000, 5000, 75090, 10000 
и 15000 ги Кроме того входящий в состав прибора ламповый вольт- 
метр позвсляет измерять уровень шумов и переменные начряжения 
0,01 —300 в нг девяти поддиапазонах. 

Прибор ИНИ 11 отличается тем, что позволяет измерять нелиней- 
ные искажения на любой частоте в пределах 50 гц — 15 лец. 

Питание — от сети переменного тока 


Универсальный лабораторный мост типа УМ-2 


Предназначен для измерения индуктивностей в пределах 10 мкгн — 
100 гн, емкостей 19 пф — 100 мюф и сопрогивленаи 0,1 ом— | Мом 
Измерение инлуктивностей и емкостей производится на частоте 
1000 гц от внутреннего генератора 

Питание — от сети переменного тока. 


лы 
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Измеритель емкостей типа НИЕ-1 


Предчазяачен для измерения емкостей конденсаторов в пределах 
10 пФ — 109 м^ф (имеет шесть частичных днапазонов) на переменном 
или пульсирующем токе низкой частогы Отсчет величины измеряе- 
мой емкости производигся непосредственно по шкале стрелочного 
прибора. 

Питание — от сети переменного тока. 


ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


11-1. ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И БАТАРЕИ 


Гальванические элементы и батареи используются в осчовном для 
питания маломощной аппаратуры (батарейных приемников, радио- 
передвижек, несложной измерительной радиоаппаратуры и т. п}, по- 
требляющей электроэнергию от долей ватта ло нескольких ватт пои 
токе |—25 ма и напряжении 60—160 в или при токе 100—1 000 ма и 
напряжении |—6 в 

Ниже помещена таблица с основными показагелями выпускаемых 
в настоящее время гальванических элементов и батарей, применчемых 
для питания накальных и анодных цепей радиоприемников и другов 
аппаратуры. 


Гальвгнические элеменгы и батареи 


| 
| 


ре 
Обозначение й Е бы. Размеры, мм $ 5= ы 
Е; | Е | 5: 5 Е Е 
ге | шз ке: ю ОЕ Е 
1,28-НВМЦ-525 1,28 |525 2. 160Ж 160 185 | 6,5 115! 1 
ФБС-0,25 1,3 | 0,25 10 © 21Ж37,5 | 0,022] 4| 2 
1,3-НВМЦ-150 1,3 1150 5 80% 80% 174 1,7 11511 
1,35-ТВМЦ-50 1,35| 50 10 55Ж55ж130 |0,6 |15|3 
1,5-СНМЦ-0,6 1,5 0,6 15 © 20Ж59,5 0,04 16| 4 
1,5-СТМЦ-60ч 1,5 160 ч | 200 © 16Ж50 0,025! 6| 4,10 
НС-СА 1,5 | 2,4 10 © 36х102 10,18 |10| 4 
КБ-1 1,6 | 1,05 | 117 @ 21жЖ60 0,05 |1 912 
1,6-ФМЦ-У-3,2 1,6 |3,2 10 © 34ж64 0,105] 1212 
1,66-Т№Ц-У-28 1,66 [28 10 55%55Ж130 10,7 118] 3 
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Продолжение 


=: с 
Обозначение х Е Е Размеры, мм  18- о 
2$ | Е; | Ез я 185 Е 
Е | ша = г 9 Е 
КБС-Л-0,5 3,7 |0,5 |10 63%22567 |0,16| 62 
КБС-Х-0/7 4,1 |0,7 |10 63х22х67 |016 |8 2 
5,6-ИМЦГ-29ч 56 | 22 и | 75 80%57%50 |0,7 | 8| 510 
31-САМЦ-0,02 31 |0,02 | 50000| 342046 |0.04| 614 
ГБ-СА-45 45 |0,2 | 14000| 54ж46ж100 | 0,24 | 8| 4 
р 60 | 5 | 7600 
-АСМЦГ-5- ка 160% 160190 | 7,5 |15 6 
54-АСМЦГ-5-П : = |0 Ж160Ж190 | 7,5 
65 | 1,3 | 18000 
65-АНМЦ-1,3-П |621 19 | 1891 125ж120ж190 | 3,5 |157 
: ь 56| 29.5. 45 еж 
67.5-АМЦГ-У-0,06 | 67,5| 0,06 | 10330| 62ж38ж67т |0,25 | 68 
70-АМЦГ-У-13 |70 |133 | 4680| 174х112Ж50 | 1,6 [15| 8 
70-АМЦГ-5 70 |5 1000 | 155%Ж155х215 | 8,5 |15|8 
70-АНВ-275ч 2 | 275 Во | 238120150 | 5,2 (12| 9,10 
р 5 
75-АМЦГ-294 75 |224 | 8000 | 95ж70ж40 [0,7 | 81 5,10 
100-АМЦГ-0,7 100 | 0,7 | 7000 | 172ж116ж5з |1,7 [15 8 
100-АМЦГ-У-2,0 |100 | 2 | 7000 | 215Ж135Ж70 |3,35 | 15| 8 
120 9000 - 
БАС-Г-120-С-0,45 | 120 | 0,45] 9000 | 2зожБзж8Б |1,65 | 616 
12.8 | 940 о ы 


Примечания 

| Выпускаются для питания накальных цепей ламп приемника. 

2. Выпускаются для карманных фонарей 

3. Выпускаются для лелефонных аппаратов. 

4. Выпускаются для слуховых аппаратов 

5. Выпускаются для патания приемника „Дорожный“ 

6 Выпускаются для питания анодных и сеточных цепей приемника (в числи тете 
указаны данные для анодной, а в знаменателе—для сеточной батареи) 

7. Выпускаются лля питания приемника „Луч“ (в числигеле указаны данные для 
анодной, а в знаменателе—для накальной батареи). 

8. Выпускаются для питания анодпых цепей ламп приемника. 

9. Выпускаются для стационарного питанпя прие тника „Дорожный“. 

10 В графе „Емкость“ дано время, на которое рассчитана багарея при указан 
ной в соседней графе нагрузке. 
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Оснсвными электрическими параметрами элемента или батареи 
являются номинальное напряжение, предельно допустимый разрядный 
ток и емкость. 

Напряжение угольно-цинкового элемента независимо от его раз- 
меров составляет около 1,5 в. При послеловательном соединении эле- 
ментов в батарею напряжение последней равно сумме напряжений 
входящих в нее элементов. Например, напряжение батареи, составлен- 
ной из трех элементов по 1,5 в кажлый, равно 4,5 в. Батарею при 
этом составляют из элементов одинаковой емкости 


Предельно допустимый разрядный ток, если он не указан в па- 
спорте элемента, можно определить, разделив напряжепие элемента 
на указанное в паспорте наименьшее пля него сопротивление нагрузки. 
Например, при напряжении элемента 1,5 в и наименьшем сопротив- 
лении нагрузки 10 ом предельно допустимый разрядный ток составит 
0,15 а 

Емкость (запас электричества) элемента зависит в основном от 
его размеров Она выражается в ампер-часах (а ч), так как опре- 
деляется путем умножения величины разрялного тока в амперах на 
время его работы в часах до наступления полного разряда Шо ем- 
кости элемента можно судить о его работоспособности, т е опреде- 
лить, сколько часов он может работать Если, например, емкость эле- 
мента равна 150 а ч, а разрядный ток составляет 03 а, то этот эле- 
мент может работать примерно в течение 500 ч При параллельном 
соединении элементов в батарею напряжение последней будет таким 
же, как и напряжение одного элемента, а ее емкость станет равной 
сумме емкостей входящих в нее элементов. Батарея в этом случае 
должна составляться из элементов одинакового напряжения 

Выбирая для питания приемника или другого устройства элемен- 
ты и батареи, необхолимо знать их напряжение, емкость, предельно 
допустимый разрятный ток (или наименьшее значение сопротивления 
нагрузки) срок сохранности и дату выпуска В ряде случаев важно 
знать еще размеры и вес элементов и батарей. Рекомендуется выби- 
рать элементы и батареи такой емкости, чтобы потребляемый от них 
ток составлял не более 50—60% предельно допустимого разрядного 
тока. 

‚ Гальрванические элементы и батареи рекомендуется держать в су- 
хом и прохладном месте. 


11-2. АККУМУЛЯТОРЫ 


Для питания накальных и анодных цепей радиоприемников и дру- 
гой аппаратуры можно использовать кислотные, щелочные и серебря- 


но-цинковые аккумуляторы. 


Кислотные аккумуляторы 


Электролитом для кислотного аккумулятора служит водный рас- 
твор серной кислоты. Плотность раствора (проверяется ареометром) 
при температуре -+15°С должна быть 25° (удельный вес 1,21) Для 
приготовления | л расльора такой плотносли нужны 864 г дистилли- 
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рованной воды (можно брать чистую дожлевую или снеговую воду) 
и 346 г химически чистой серной кислоты. 

Серная кислота очень ядовита, поэтому обращалься с ней нужно 
осторожно (попав на кожные покровы тела, она причиняет тяжелые 
ожоги). Пораненные кислотой места нужно немедленно смочить сла- 
бым раствором щелочи (соды) и затем промыть проточной водой 
Хранить серную кислоту надо в стеклянной бутылке с резиновой или 
стеклянной пробкой 


Раствор приготовляют в чистой стеклянной, фарфоровой или свин- 
цовой посуде Сначала наливают воду, а затем осторожно, тонкой 
струей и небольшими порщиями льют кислоту и тщательно размеши- 
вают раствор стеклянной палочкой При соединении серной кислоты 
с водой раствор сильно нагревается, и если сразу влить болыную пор- 
цию кислоты, то стеклянчый стакан может лопнуть. Нализать воду 
в кислоту нельзя, так как при этом кислота начнет бурно кипегь и 
разбрызгиваться. 


Приготовленный раствор наливают в аккумуляторы так, чтобы 
уровень жидкости был на 5—15 мм выше верхних краев аккумулягор- 
ных пластин 


Аккумуляторы заряжают (через 3—6 ч после их заливки) от ис- 
точника постоянного тока, включая их последовательно с реостатом 
так, чтобы положительный зажим аккумулятора был соединен с поло- 
жительным полюсом, а отрицательный зажим — с отрицательным по- 
люсом источника. 


Первую зарядку аккумуляторов производят непрерывно в течение 
36 ч током в 10% емкости аккумулятора, после чего пелают трехча- 
совой перерыв, а затем снова продолжают зарядку в течение 12 и при 
том же токе. Последующие зарядки при указанном токе производят 
в течение 12—15 ч. 


Признаком полной зарядки аккумулятора является интенсивное 
«кипение» его электролита. Во время зарядки и в течение 2—3 4 по- 
сле зарядки отверстия в аккумуляторе должны быть открыты ‘зыну- 
ты пробки). 


При зарядке из аккумуляторов выделяются вредные для дыхания 
пары кислоты, поэтому заряжать аккумуляторы нужно в нежилых по- 
мещениях. Кроме того, они выделяют кислород и водород, образующие 
гремучий газ, который при соприкосновении с огнем воспламе лется 
с сильным взрывом. Поэтому к заряжаемому аккумулятору нельзя 
подносить зажженную спичку, свечу, горящую папиросу и т. п. 


Номинальное напряжение одного элемента кислотного аккумуля- 
тора равно 2 в. Напряжение в конце зарядки лолжно быть 26—29,8 в 
(плотность электролита повышается до 28°), а в конце разрядки — 
не ниже 1,8 6. 


Разряженный (до 1,8 в) аккумулятор необходимо не позже чем 
через 24 ч снова зарядить, так как иначе заметно понизится его ем- 
кость. При понижении уровня электролита (в пооцессе эксплуатации) 
доливать аккумуляторы нужно дистиллированной водой. 
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Кислотные аккумуля”оры 


а 


< их | ЗЕ й 
Нее а 

т =з ;2 ыы = ы 

Обозначение Е ты = р и 
== | 55 | 54 | 58 8 

Бе | 55 | ЕЕ | 58 оз 

ша | 25 | #2 | #8. ВЕ 

РНП-60 2 601 6 6 160%Ж111Ж231 7 

2РНП 80 4 80 | 8 8 247Ж165Ж230 17,8 
ЗНС 110 6 |110 | 16 16 526Ж216ж343 — 
10АС 12 20 12 1,2| 0,5 2690ж200%200 — 


Щелочные аккумуляторы 


По сравнению с кислотными щелочные аккумуляторы имеют ряд 
преимуществ Они облалают болуе высокой механической прочностью 
и не боятся кратковремечных коротких замыканий Их можно заря- 
жать и разряжать большим током и оставлять продолжительное вре- 
мя в разряженном состоянии Кроме того, щелочные аккумуляторы 
проще в обслуживании, чем кислотные 

Промышленность выпускает щелочные аккумуляторы двух видов 
калмиево никелевые (КН) и железо никелевые (ЖН) Оба вида ак- 
кумуляторог аналогичны по размерам и основным электрическим ха- 
рактеристикам, но кадмиево никелевые аккумуляторы имеют меньшее 
внутреннее сопротивление (в 1,5—2 раза) и меньшии саморазряд 
(в 2—3 раза) 

Электролитом для щелочного аккумулятора служит водный рас- 
твор едкого кали плотностью 23—25° (удельный вес 1,19—1,21) или 
едкого натра плотностью 21—23° (удельный вес 1,17—1,19) На | л 
раствора такой плотности требуется 255—282 г едкого кали или 177— 
201 г едкого натра Для раствора можно применять дистиллирован- 
ную снеговую или дождевую воду Для повышения срока службы 
аккумулятора рекомендуется в раствор добавлять моногидрат едкого 
лития (20 гна | л раствора едкого кали и 30 г на 1 л раствора едко- 
го натра) 

Если аккумулятор работает при окружающей температуре от +15 
до +39°С, то в качестве электролита чаще всего применяют едкий 
натр При температурах ниже —15°С применяется раствор едкого 
кали плотностью 30—34° (удельный вес 1,26—13) без добавления 
едкого лития На | л раствора такой плогности требуется 353— 
416 г =дкого кали 

Едкое кали и едкий натр (кристаллы) являются сильно дей- 
ствующеи щепочью (разъедают шерсляную и бумажчую ткани кожа- 
ную обувь кожу человека, поражают глаза), поэтому обращаться с 
ними нужно аккуратно и осторожно Пораженную ими часть тела или 
одежды надо немедленно смочить раствором борной кислоты или 
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уксусом, а затем промывать проточной водой с мылом до тех пор, пока 
эта часть тела не перестанет быть скользкой Хранить едкое кали и ел- 
кий натр (или растворы их) необходимо в герметически закрывающей- 
ся посуде (без доступа воздуха) 

Раствор приготовляют в чистой стеклянной эмалированной или 
железной посуде, в которую сначала наливают нужное количество дис- 
тиллированной волы, а затем жслезными щипцами или непосредствен- 
но рукой в резиновой перчатке погружают в воду кристаллы, разме- 
шивая раствор сгскляпной или стальной палочкой (лри этом раствор 
сильно нагревается) Как только температура готового электролита 
понизится до +25°С, необходимо немеллечно поиступать к згливке 
аккумуляторов, с тем чтобы сократить до минимума время нахожде- 
вия этекгролита на открытом возтухе 

Заливка шелочных аккумуляторов производится точно так же, как 
и кислотных В залитый аккумулятор рекомендуется налить несколь- 
ко капель вазелинового масла, которое образует на поверхности элек- 
тролита сплошную пленку, предохраняющую электролит от воздей- 
ствия окружающего воздуха. 


Щелочные аккумуляторы 


|= |= : 
2. ЕЫ Ее Е р С 
в - р Е: зы м : ФО 
Обозначение == $ Е В ЗЕ и Е 5 т ое 
55| 5% | 25% | 59 Е об 
петь Ве ве 
АК!|-2,25 1,25| 2,25] 0,56! 0,281 45ж20х120 0,33 
НКН-10 1,25! 10 Ро 1,25 89Ж31х 119 0, 74 
НКН-22 [,251 22 5,5 2,75| 105Ж32ж200 1,67 
НКН-45 1,25 | 45 11,25] 5,65| 105Ж53ж270 272 
НКН-60 1,251 69 15 7,5 | 152745339 4,6 
НКН-100 1,25 |100 25 12,5 152 ‹70жЖ330 6,5 
2ФЖН-8-1 2,5 8 р | 8У\63х 110 1,45 
2ФЖН-8-П о 8 2 1 162`/38\% 110 1,45 
4НКН-10 5 10 2.9 1,25| 188 х76х 128 — 
АНКН-45, АЖН-45 5 45 11,251 5,651 305Ж148хЖ252 | 15 
4НКН-60, 4ЖН-69 5 60 15 7,5 | 262х170Ж388 | 24,3 
4НКН-100, 4ЖН-100 5 100 25 12,5 | 374х178 388 | 34,2 
5НКН-№9 6,25 | 10 2.5 1,25| 199ж89х 128 — 
5НКН-45, 5ЖН-45 6,25| 45 11,25| 5,65| 372Ж148 7252 | 17,6 
5НКН-60, 5ЖН-60 6,25 | 60 15 т.о 315Х 170Ж388 ‚ 29,9 
5НКН:109, 5ЖН100 6,25 |100 25 12,5 | 4297178 Х 388 : 40 
7ТНКН-45, 7УЖН-45 8,75 | 45 11,25 | 5,65 | 508Х 148Ж252 | 24,9 
10НКН-22, 10ЖН-22 |12,5 | 22 5,5 2,75 | 465 148252 | 21,6 
10НКН-45, 10ЖН-45 |1!2,5 145 11,25| 5,65| 707ж158х252 34,8" 
10НКН-60, 10ЖН-60 | 12,5 | 60 15 7,5 | 600Х [70388 | 57,8 
10НКН-100, 10ЖН-100] 12,5 1109 25 12,5 | 884% 178 > 388 | 75 
17ЖН-22 21,25 | 22 5,5 2,75| 435Ж285Ж252 | 36 
17НКН-45 21,25 | 45 11,25| 5,65| 640Ж289ж252 НЕЕ 
32АКН-2,25 40 2,25! 0,56! 0,281 525165 168 — 
64АКН-2,25 80 2,25| 0,56| 0,28| 525Ж317 ж.168 — 
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Ни в коем случае нельзя пользоваться одной и той же посудой 
для щелочных и кислотных аккумуляторов, а также держать и заря- 
жать щелочные аккумуляторы в одном помещении с кислотными. 

Зарядка щелочных аккумуляторов обычно поодолжается 8—10 ч. 
Во время зарядки и в течение 2-—-3 и после зарядки пробки у акку- 
муляторов должны быть открыты В это время к аккумулятору нельзя 
подносить зажженную свечу, спичку или закуренную папиросу. 

Окончание зарячки щелочного аккумулятора определяется про- 
должительностью зарядки, величиной зарядного тока и напряжением 
каждого его элемента. 

Номинальное напряжение одного элемента щелочвого аккумуля- 
тора равно 1,25 в. В конце зарядки напряжение повышается до 1,75— 
1,8 в, а в конце разрядки (поп нагрузкой) оно понижается до 1 в. 

В щелочных аккумуляторах необходимо не реже чем через каж- 
дые 6 мес. сменять электролит. 


Серебряно-цинковые аккумуляторы 


По сравнению с кислотными и щелочными серебряно-цинковые 
аккумуляторы обладают большей плотностью тока (0,5 а/см? при тол- 
щине пластин 0,1—0,15 мм), меньшим саморазрялом (при хранении 
до полугода запас энерпии уменьшается лишь на 20%) и лучшей ра- 
ботоспособностью при значительных изменениях окружающей темпе- 
рагуры. 

Серебряно-цинковый аккумулятор состоит из пластмассового со- 
суда и помещенных в нем пластин из окиси цинка (отрицательные 
электроды} и пластин из серебра (положительные электроды). Элек- 
тролитом служит раствор едкого кали. 

Номинальное напряжение аккумулятора равно 1,5 в. Зарядка 
произволится при напряжении 2,1 в. 

Благодаря небольшому количеству электролита и водонепрони- 
цаемой пробке эти аккумуляторы можно монтировать в любом по- 
ложечии. 

Недостатком  серебряно-цинковых аккумуляторов является их 
сравнительно высокая стоимость. 


Серебряно-цинковые аккумуляторы 


и - 

ое [| |= |1 

Е ь 53 В Размеры 
Обозначение -5 Е Я |ЕЁа ии" 

Ех | пе | 32 | вам & 

Ба. | 56 | 28 |228 

ея | Э= | 92 | паз о 

9 но ие |бЕз га 
СЦ-0,5 1,5 0,51 0,5 7| 12Ж24Ж37 19,5 
СЦ-5 1,5 5 5 70 | 32жЖ45ж63 165 
СЦ-11 1,5 12 10 120 | 21Ж41Х100 190 
СЦ-25 1,5 | 25 25 300 | 47ж47Ж106 470 
СЦ- 15 1,5 | 45 59 700 | 47Ж51х 140 700 
СЦ-55 1,5 | 95 100 11200 | 71Ж55Ж212 11820 
СЦ-100 1,5 |109 109 11200 | 50Ж105Ж140 |1950 
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11-3. ВЫПРЯМИТЕЛИ СЕТЕВОГО НАПРЯЖЕНИЯ 


Выпрямители служат для получения постоянного чапряжечия пу- 
тем преобразования переменного напряжения электросети в постоянное 
пульсирующее напряжение с последующим сглаживанием пульсаций 
при помощи фильтра 

В выпрямителях для питания приемников и усилателей обычно 
используются либо кенотроны, Либо селеновые столбики. 


Электрические параметры кенотронов 
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1 ъ а + 

иН- > В й ЕЕ к я о ы 

а |1 ? |385] ЕЕ. | Зов © 92 8 [36 

Обозначение | 5 е ы “| 2х ^ оно 2.“ | Ев 

Фа Я < < го= а В зы = 

ЕС | 83 ь Е ый. 
ЗИ: = 5з | 545 | СЕЕ |что® | 95° |2 > 
ео = хх гея = ]нЕя ох Ех мощ 
11С 1 0,7 185 | 5100 0,5 15 009 5 7 500 
117С | 1,25 200 110 600 й 30 000 17 111000 
ций 1 2 200 | 6700 0,3 20000 2 |20000 
2Ц2С | 2 1,75 14200 7 12 5600 100 4 500 
5Ц3ЗС 2 э 3 000 570 | 125ж2 1700 | 750ж2 200 
514М 2 Э 2000 Г 520] 70х22 1550 | 415м2 150 
5Ц+С 2 5 2000 450 |52,5жЖ2 ОБИ 55 жа 150 
2 5 5 000 579 | 210ж2 1709 |1200ж2 290 
5ЦЭС 2 5 3 060 5701 1022 1700 1 6№У2 390 
6х2П р 6,3 300 150! 10ж2 450 | 90х2 250 
6х6С 2 6,3 300 150| 952 465 | 50Ж2 500 
6ЦАП Я 6,3 600 4001 37>2 1600 | 300х2 250 
615С 2 6,3 6Гг0 460] 37>2 1375 | 360 ж2 250 
611101 | 6,31 1659 [1560 120 4 500 450 100 
ЗМ 1 30 300 200 90 500 500 150 
3016С 2 30 300 200! 60Ж2 500 | 500% 150 
ВО-[88 2 4 2 000 430| 75Ж2 1300 | 670`/2 150 
ВО-230 1 4 700 300 50 9'0 360 200 
ВО-239 1 4 2 000 600 189 1800 | 1200 100 
Примечание Цоколевка кенотронов помещена на стр 388—398. ци 1 

макс 


соответствуют значениям 1, и а в цоколевках. 


Промышленные селеновые столбики ВС, АВС и ТВС (выпускается 
более 600 типов) собраны из круглых (диаметром 5, 7,2, 18, 25, 35 


45 и 109 мм) 


или квадратных (40Ж40, 60Ж60, 


75Ж75, 90Ж9%0 и 


100% 100 ми) пластин, предназначены для различных схем выпрям- 
ления и рассчитаны на разные напряжения и токи. 
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Селеновые столбики. 


а — лля отнополуперчотной схемы; б — для чвухполупериодной схемы с нулевой 
точкой; в — для двухполу пертолной мостовой схемы; г — для двухполупериодной 
схемы с удвоением напряжения. 


Каждый элемент (пластина) столбика ВС или АВС рассчитан на 
действующее переменное вхопное напряжение ( до 18 в и наиболь- 
шую амплитуду обратного напряжения Иб„=25 в, а элемент стол- 


бика ТВС —на И до 30 ви И, =42 в. 


Электрические параметры селеновых пластин 


ы : ' 
5 э- Ы Е 28 Внутреннее сопротивление К, 
ме Е :. Е столбика о рабочем 
222$ | 53:8 
5 9 300 
© 7,2 6 99 
2 18 40 15 
© 25 75 5 т 
2 — т —_ Ю; = № И где № — число но- 
‚ О 
© 100 1500 0,15 следовагельно включенных дасков 
и —. с в столбике 
ТЖ т 1200 0,25 
90х90 1500 0, 15 
100 100 2 000 0.19 


Выбор схемы выпрямителя определяется необходимыми для пи- 
тания напряжением и током, способом питания от электросети (не- 
посредственно или через трансформатор) и видом выпрямительного 
элемента (кенотрона или селеновых столбиков). 

Ниже приводится рял различных схем выпрямителей, работаю- 
щих на емкость, в качестве которой чаше всего используются электро- 
литические конденсаторы 

Расчет выпрямителя производится по заданным величинам вы- 
прямленного напряжения и тока и известному переменному напряже- 
вию электросети. 
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Величины, обозначения и единицы измерения 


Единица 
Наименование величины Обозначение измере 
ня 


Выпрямленное напряжение до филь- 
тра ис А 9) в 


Обратное напряжение (между ано- 
дом и катодом кенотрона или се- 
ленового столбика при отрица- 
тельном потенциале на аноде) 03 [ 


О) 
Переменнные напряжения на пер- 7 
вой, второй, трельеи и четвергой 
обмотках сетевого трансформа- 
тора : | и Оз, Ч, Оз и 04 в 
Выпрямленный (рабочий) ток 3 0 ма 
Наибольший импульс тока через 
кенотрон . а ма 
Токи первой, второй, третьей и че- 
твертои обмоток трансформатора Г, 1, 13 и 14 ма 
Сбщий ток первичной обмотки (с 
_учегом всех вторичных обмоток) [общ иа 
Наибольшии выпрямленный ток се- 
ленового диска .. р [ ма 
Добавочное (защитное) сопротивле- 
ние , в Ве а 5 К ом 
Мощность, рассеиваемая на сопро- 
тивлении К, . а Рю вт 


Внутреннее сопротивление кенотро- 

на или селенового столбика ` К, ом 
Внутреннее сопротивление селено- 

вого диска при наибольшем вы- 


прямленном токе Г ом 
Число последовательно включенных 
дисков в селеновом столбике . . № ШГ. 


Сопротивление трансформатора (со- 
противление вторичной и приве- 
денное сопротивление первичной 


обмоток трансформатора) : Ктр ом 
Емкость конденсаторов на входе 

фильтра ИЕ Сь Сь С2, С; и С4 мкф 
Номинальное рабочее напряжение 

на конденсаторах Си, Суи С. р Ос,, Ос, и Ос, в 


Коэффициент пульсации на входе 
О Ро у 
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Конденсаторы электролитические типа КЭ 


Номиналь 
т Номинальное рабочее напряжение Ис, 8 
мЕкф 
у — — — — — — 300 400 450 — 
4 — — — — — 150 300 400 450 — 
5 — — — — — — 300 400 450 500 
8 — — — — 50 150 300 400 150 — 
10 — 12 20 30 50 150 300 400 450 500 
20 — 12 20 30 50 150 300 400 450 500 
С В о ры о 
40 — — рен — — — — — 450 —‘ 
50 8 12 20 30 50 — — — — — 
100 8 12 20 30 50 — — — — = 
200 | 8 12 20 30 — — — — — — 
500 |) 12 20 30 — — — — — — 
1000 8 12 20 — — — — — — — 
2000 8 12 20 — — — — — — — 


При расчете определяют тип кенотрона или диаметр и количество 
селеновых дисков, напряжение вторичной оэзмогки и токи вгоричной и 
первичной обмоток сетевого трансформатора или величину добавочного 
(защитногс} сопротивления, емкость и рабочее напряжение коцден- 
сатора и коэффициент пульсации 

Приволимые лалее упрощенные расчетные формулы и графики выл 
ведены для случая использования электросети с частотой 50 гц. 


Однополупериодная схема 


Наиболее простая схема выпрямителя с одним плечом, в которой 
используется только один (положительный) полупериод переменного 
напряжения Применяется для питания 
маломощных приемников и других уст 
ройств, где допускается несколько повы 
шенная пульсация выпрямленного на 
пряжения Рекомендуется при выпрям 
ляемой мошности не более 10—15 вт 
В схеме применяется кенотрон или селе 
новый столбик Частота пульсации рав 
на частоте выпрямляемого тока (50 гц) 


Схема одноно пупериодного 
выпрямителя. 


Расчетные соотношения 


Го (К, Е Ктр) 
Ч обр = З0о» Гнакс == 10, Ца == 0,7500 СА = 
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а 2, 12.УВ-П. 
2: =— от Аг, в Г , 
60/4 | 670/. . 
м — , Ос, = 1.20%; С к 
Оз, 1404 


Побит ИЕ -|- у аа 


В схеме без сетевого трансформатора 
200 (145 — () 


при = 1106 р; 


200 (168 — Ио) 
при 01 = 127 в ИИ ИНО 


200 (290 — (/.) 


при = 2208 то; 
12% ГВ 


рр, 21000000 
Пример расчета. Дано. Ц'= 250 в; [1 = 50 ма; Ц, = 119 в. 


Определяем 
ОЧобр = 3.250 == 750 в; Г„кс = 7-50 == 350 ма. 
Выбираем (см. стр. 347) кенотрон ВоО-230 и находим: 
‚ = 200 ом. 


По графику (или формуле) получаем Кг, = 240 ом Тогда: 
50 (200 + 240) 
02 =0,75.250 + ОНИ 270 в, 


12.250 
[2=2.50 + 200 -- 240 = 107 ма; 


8 
| \ 


| 


ея : | 977 сан ШИК 
ы ЕР = нь. _1,2-270 1072 —508 050 ма 
а СЕГО 110 | 
— ЕВ Ре 60-50 о 
ЕЕ семин, 
Н ЕН — 1.2 250 = 300 в. 
ы м. 350 
50 100 200 306, Выбираем (см. стр. ) электро- 
п, = 900 №. литический конденсатор 10 млфс Ис = 
> БЕ 600.50 


—= 300 в. В этом случае Роя 9=0о == 
График и Фо. 1Ула для опрелеле- . 
ния сопрот'в ения 1рансформа = 12%, т. е. выпрямитель пригоден, 
тора в схеме о нополупериодно- - 
ат например, для питания обмотки возбуж 
дения динамического громкоговорителя 
(см. стр 357). 
При И, =4 в; [, = 700 ма, Ил = 6,3 в и 14= 1000 ма 
700.4 1000-6,3 


— 280 1 и = = 363 ма. 


1 по 


1 общ 
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Схема двухполупе|годиого выирями геля 


с нулевой точкой. 


анодный кенотрон, реже — селеновые столбики. 


Двухполупериодная схема 
< нулевой точьой 


Наиболее распространена схе- 
1а выпрямителя с двумя плечами, 
использующая оба полу периода 
переменного папряжения (обе по- 
повины вторичнои обмотки транс- 
форматора ра ››тают поочередно} 
Рекомендуется при выпрямляемой 
мощности более 19—15 вт. В схе- 
ме чаще всего применяется двух- 
Частота пульсации 


равна удвоенной частоте выпрямляемого тока (100 гц). 


Расчегные сооткошения 


Соб р == ЗИ; а 3,51%; (7. = 0,7505 


120. 


а — И т 


ЕРИ 
ме РТ 
Я 10 20 300 49 906 

к. =. 
7 БИ 


График и формула лля определения 

сопротив ления трансформалора в 

схеме двухполугериодноГго выпря- 
ми1еля 


ЖИ 


530 : 
1,7025 30/7 
=”, Ис, == 
300Г., 
ОбСь ’ 
Оз ‚ 1404 
Рлобщ = ВЕ Чл +... 


Пример расчета. Дано: Ио = 
— 3008; [= 10) ма, И1== 110 в. 


Определяем 


О бр — 3.300 == 900 а; 
[1 — 3,5.100 = 350 ма. 


жакс 


Выбираем (см. стр. 347), напри- 
мер, кенотроня 5Ц {© и находим. 


К, = 150 ом. 


По :рафику (или Формуле) полу- 
чаем Кур == 239 ом Тогда 


100 (150 +- 230) 


У———_—щц—_ 


(. = 0,75.300 о а 


== 0.11 цв, 
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12 300 
Го = 100 -|- ТВ0 + 230 = 109 ма, 
1,7.297 109 
Г = О - 500 ма, 
30 100 
О 


Ис. = 12.300 = 360 в. 
0 


Выбираем (см. стр 350) электролитический конденсатор 1 мкф 
с Ос. = 400 в. В этом случае 


300.100 100 
Ро 300 1о 


При И; =5 в; [,=2000 ма, Ц. = 6,3 ви [,=2000 ма 


2000.5 2000.6,3 
Г общ = 500 -+- ани к В = 705 ма. 


Двух полупериодная мостовая схема 


Схема выпрямителя с четырьмя плечами, использующая оба по- 
лупериэда переменного напряжения. В отличие от схемы двухполу- 
периолного выпрямителя с нулевой точкой вторичная обмогка сете- 
вого трансформатора в мостовой слеме не имеет отвода от середины 
и напряжение на этой обмотке должно быть примерно равно напря- 
жению половины вторичной обмотки сетевого трансформатора двух- 
полупериодной схемы с нулевой точкой Чаще всего используется 
для выпрямления сравнительно больших токов В схеме, как правило, 
применяются селеновые столбики. Частота пульсации равна удвоен- 
ной частоте выпрямляемого тока. 


Расчетные соотношения 
ъ РЕ: ® 
О обр == 1,50; о = 9,5Г о; 


830, 
тр БИ ‹ об 


Мостовая схема твухполупериод- 


Го (2К. Ктр) ного выпрямителя. 
Оз = 0,750 + 50 
1] 16,60% ть. 1,202Г2 . 
[2 = 1,4 ве -- 2 + Вт, о 01 , 
301 
Со= о $ Ос, = 1.206; 
3001 
Ро = ПИОЖЫ 


Пзимер расчета. Дано. Ц == 400 в, [= 200 ма, 01 == 220 в. 
23 —439 
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Определяем: 
Ооб р = 1,5-400 = 600 в; 1 


макс == 3,0`200==700 ма, а выпрямленный ток 
200 
в одном плече составляет -—5- = 100 ма. 


Выбираем (см. стр. 348) селеновые столбики (4 шт.), составлен- 
ные из дисков диаметром 35 мм. Так как обратное напряжение на 
один диск составляет 25 в, то число последэвательно включенных 


60 
дисков в каждом столбике М = = == 24 шт. Находим (см. стр. 348) 


150 
К; = 24.2,5 ие = 73 ом и вычисляем: 
830.400 


“тр = ^500 17400-200 Ре 
Тогда 
200 (2.73 -- 98 
и, = 05-400 392 в; 
16,6.400 
[2 = [,41.200- 5-73 -- 98 = 309 ма; 
1,2.392.309 30.200 
ое ЗОВИ — 660 ма; Су = 400 =“ 15 мкф; 


Ос =— 1,2.400 == 480 8. 
о 


Выбираем (см. стр. 350) электролитический конденсатор 20 мкф 


300.200 
с Ос, = 500 в. В этом случае Ру == 300.20 == 7,5%. 


Двухполупериодная схема с удвоением напряжения 


Схема выпрямителя с двумя плечами, использующая оба полу- 
периода переменного напряжения. Чаще всего применяется для пита- 
ния бестрансформаторных приемников, в которых напряжение сети 
(110 или 127 в) заменяет напряжение вторичной обмотки сетевого 
трансформатора, а нити накала кенотрона и ламп соединяются по- 
следовательно и питаются непосредственно от той же сети. В схеме 

используются либо двуханодный ке- 

нотрон с раздельными катодами, 

о -ны либо селеновые столбики. Частота 

-»+- пульсации равна удвоенной ча- 

стоте выпрямляемого тока (100 гц). 


Расчетные соотношения 


О обр — 1,50 ® Рея = 75; 
при 01 =110 в 
100 (290 — И.) 
Схема двухполупернодного вынря- = ОНА ; 


мителя с удвоением напряжения. 
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100 (335 — И.) 


при = 1276 = В; 
100 (589 — И 
при О: = 220 в м =: 
2 
ЗИ, № 
п =2,8 + ЕВ, , Рь,= 1000000 ; 
125Г, 125075 


С: = С. = о э Ос, = Чс, = 0,60%, До = О: 


В схеме с сетевым трансформатором 


2200 Г. (В, + Вт) 


Ро 60 
ЗО ГОРЫ 
а. т 


Пример расчета (бестрансформаторный вариант). Дано: 


= 180 в, 4=50 ма; Ц == 127 в. 
Определяем: 
Иов» = 1,5.180 = 270 в; 1 
Выбираем (см. стр. 347) кенотрон З0Ц6С и находим: 
К, = 150 ом. Тогда. 
__ 100 (335 — 180) 
9 50 


— 7.50 = 350 ма. 


макс 


— 150 == 160 ом; 


8 180 
[1 =2,8.50 -- 150 Е Г60 — 145 ма; 


1452 160 
Рю. = 1000000 = 34 вт, 


125.50 
се ан: 


Ос, = Ос, — 0,6. 180 = 180 6. 


Выбираем (см. стр. 350) электролитические конденсаторы по 


1250.50 


30 жкф с Ос, = Ис, = 150 в. В этом случае Ро =-180.30 = 12%. 


Однополупериодная схема с умножением напряжения 


Схема позволяет в зависимости от числа каскадов умножения К 
получить примерно удвоенное, утроенное, учетверенное ит. д. по 
сравнению с выпрямляемым напряжением (, выпрямленное напря- 
жение {/. Применяется обычно при малом выпрямляемом токе [о 


(до 3—5 ма). 
23* 
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В схеме используются селено- 
вые столбики. Частота пульсации 
равна частоте выпрямляемого тока 
(50 га). 


И | 
Расчетные соотношения 
0,850 
И о. 

С . 
а ен ние. 341 (К -+- 2) | 

С1=С.=С.=С4 ==... = БЕ СЫ , 

9% 206 2001, (К +2) 


аа а о 


Пример расчета. Дано: Иу = 1000 в; к =1 ма; К =4. 
Определяем: 


0,85.1 000 , 
а 2213 в; Ир, == 2,8-213 == 600 в. 


Выбираем (см. стр. 348) селеновые столбики (4 шт.), составлен- 
ные из дисков диаметром 5 мм. Так как обратное напряжение на 
один диск составляет 25 в, то число последовательно включенных 


600 
дисков в каждом столбике М == Е = 24 шт. 


Далее 
34.1(4--2) 
Су = С: = С, = С. = 53 ==1 мкФ; 
1000 2.1000 
Ос, = 71 — 250 8; Ос, = с, =Ос. = =500 6. 


В этом случае 
200.1 (4-2) 


ро = 913.1 = 6%. 


11-4. СГЛАЖИВАЮЩИЕ ФИЛЬТРЫ 


Уменьшение величины пульсации выпрямленного напряжения осу- 
ществляется при помощи сглаживающего фильтра. 

Фильтры к выпрямителям, работающим на емкость, представ- 
ляют собой одно или два Г-образных звена, состоящих из индуктив- 
ности (дросселя) и емкости (конденсатора) или из сопротивления и 
емкости. Выбор того или иного звена или их сочетания определяется 
величиной пропускаемого через фильтр выпрямленного тока и воз- 
можностями использования наличных деталей. 

Расчет фильтра производится по заданным величинам выпрямлен- 
ного напряжения, тока, коэффициента пульсации ч емкости конден- 
сатора на входе фильтра. 

При расчете определяют допустимый коэффициент пульсации на 
выходе фильтра (в зависимости от харак!ера нагрузки) и при по- 
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мощи упрощенных формул вычисляют нужные величины деталей 
фильтра и напряжение на выходе фильтра. 


Допустимые значения пульсации 


Коэффициент 
Характер нагрузки пульсации р, 
% 


Первые каскады микрофонных усилителей. ..... 0,001—0,002 
Детекторные каскады, промежуточные каскады низ- 


КОЙ Частоты а ом аа у 0,01—0,05 
Каскады высокой и промежуточной частот, ‘преобра- 

зовательные каскады „еее еее. 0,02—0,1 
Однотактный выходной каскад низкой частоты ... 0,1—0,5 


Двухтактный выходной каскад низкой частоты, элек- 
тронные и газовые стабилизаторы напряжения, ано- 


ды электронно-лучевых трубок... с... 0,5—2 
Обмотки возбуждения электродинамических громко- 
говорителей 2 чо аа мона До 20 


Величины, обозначения и единицы измерения 


Единица 
Наименование величины Обозначение | измере- 
НИЯ 
Выпрямленное напряжение на входе фильтра . ИА в 
Постоянное напряжение на выходе фильтра. . и 6 
Выпрямленный ток ....... В. Го ма 
Коэффициент пульсации на входе фильтра аа Ро % 
Коэффициент пульсации на выходе фильтра. . р % 
Емкость конденсатора на входе фильтра ... Су мкф 
Емкость конденсаторов фильтра. ....... С и С’ мкф 
Индуктивность дросселей фильтра. ...... Ги Ё гн 
Сопротивления в звеньях фильтра. ...... Ки № ом 
Мощность, рассеиваемая на сопротивлениях 
Фильтр бжеы ^ а ....| Рюи Ру» вт 


Фильтр из индуктивности и емкости 


Применяется обычно при выпрямленном токе более 20 ма При 
значениях [С менее 200 выполняется чаше всего в виде одного звена. 
При значениях [С более 290 добавляется второе звено Емкость кон- 
денсатора С берется обычно такой же, как и емкость конденса- 
тора Со. 

Расчетные соотношения 
Для однополупериодных схем выпрямителей при одном звене 


ф воы © овен 7 
ильтра 2.< = -———, а при двух звеньях = = ——— 


Для двухполупериодных схем выпрямителей при одном звене 
0, ро 
УР 


фильтра [С== и при двух звеньях [С == [/С’== 
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В 75 95 И 
ча Са ОЙ 


Схемы фильтров из индук- 
тивности и емкости. 

а — однозвенный фильтр: 

б—двухзьенный фильгр 


ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ [ Гл. И 


Для всех схем И можно ориентировочно 
считать равным (0,80. 

Пример расчета. Дано: двухполупериод- 
ная схема выпрямителя для питания одно- 
тактного выходного каскада усилителя низ- 
кой частоты; И =300 в; /‹=100 ма; ри=10%; 
Се = 10 мкф. 

Определяем (см. стр. 357): р == 0,2. 

При фильгре с одним звеном 


2.5.10 
[5 =-05- — 195. 


Выбираем (см. стр. 350) конденсатор 
10 мкф с Ос == 300 в. В этом случае 


125 
Г, = 0 = 12,5 гн. 


Затем подсчитываем: 


(= 0,80, = 240 в. 


Фильтр из сопротивления и емкости 


Применяется 


обычно при выпрямленном Токе 


не более 20 ма. 


При значениях АС менее 100000 выполняется чаше всего в виде одного 
звена. Второе звено добавляется при значениях ЮС более 100000. 
Емкость конденсатора С берется обычно такой же, как и емкость 
конденсатора С. 


Расчетные соотношения 


Для однополупериодных схем выпрямителей при одном звене 


3000 1000 
фильтра ЮС == 0 ‚ а при двух звеньях АС == Ю’С’ = Ао ь 
Р Ур 
р Для двухполупериодных схем выпрями- 
и 1500 
о 79 ес м телей при одном звене фильтра ЮС = тр 
т ‘+ 
| 500 ро 
а) и при двух звеньях АС == АЮ’С’ = уз. В схе- 
+ 
у | г [+7] + Г.Ю 
тбы и 62 но ме с одним звеном О = И — тб и Ро= 
6] — СЮ 
= — п, а с двумя звеньями И == Их — 
Схемы фильтров из со- 1 000 000 
противления ни емкости. Ге (Ю + К’) р 
— ный фильтр, }——_——_— ИР, = я 
6— Вуховенаиа ии 1000 к’ к 


Пример расчета. Дано однополупериод- 


ная схема выпрямителя для питания приемника с детекторным ка- 
скадом и каскадом низкой частоты: 


И = 250 в; [== 10 ма; ро== 10%; С == 20 мкф. 


Определяем (см. стр. 357): 


р = 0,05. 
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При однозвенном фильтре 


3000.10 
ЮС == 005 — 600 000. 


Так как АС получилось больше 100000, то применяем двутзвен- 
ный фильтр; тогда 
ПО 40000 
О 
Выбираем (см. стр. 350} конденсаторы С и С’ по 20 мкф с Ис = 


р... Ос, — 300 6. 
В этом случае: 


‚ 45000 10 (2200 --2 200) 
К= К! = 50 -=2200 ом; Ч = 250 —-— 0 =206 в; 
102.2 200 


а == 1.000000 952200: 


11-5. ДРОССЕЛИ ФИЛЬТРА 


Дроссель в сглаживающем фильтре служит для уменьшения 
пульсации выпрямленного тока. Он содержит сердечник из пластин 
трансформаторной стали и обмотку из медного изолированного про- 
вода (обычно марки ПЭЛ). Для получения большей индуктивности 
сердечник дросселя, как правило, делается с зазором (прокладки из 
бумаги или картона) примерно 0,2—1 мм (при большем токе через 
обмотку делают больший зазор). В приемниках в качестве дросселя 
фильтра часто используется обмотка подмагничивания динамического 
громкоговорителя. 

Расчет дросселя производится по заданным величинам индуктив- 
ности, выпрямленного тока и зазора в сердечнике. Цри расчете опре- 
деляют сечение сердечника, число витков, диаметр и сопротивление 
провода, сечение обмотки и падение напряжения на ней. 


Величины, обозначения и единицы измерения 
Е ТОС ТЕВ ПЛАЧА ЧАЧЕЧВОЛОЛАОЗЛРЗ ЗЛО АЗ ДО ДОАО ЗВ ДЕЗ Я ДЕ АА ЗАДА ДЕЯ ДАОДОЯ ТОТАЛ АВЯАО МВД ЛА СЖАЛ ЛИДСА иткидттдчни лье 


Единица 

Наименование величины Обозначение измеэе- 

НИЯ 

Сечение сердечника дросселя... ...... Ч. см? 
Индуктивность дросселя „.......... Г гн 
Выпрямленный ток. еее еее Го ма 
Полная длина зазора в сердечнике ......|, 1 мм 
Число витков обмотки . еее неее. © — 
Диаметр провода обмотки .........* а мм 
Сечение обмотки и {@ см? 
Сопротивление провода обмотки. ....... К ом 
Средняя длина витка обмотки. ........ И см 
Падение напряжения на обмотке ....... О [ 
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Расчетные соотношения 


НГ. 400 0001 й 
9. = о; =; 4= 0,025 УГ; 
а 0,0602“, К о 
би=бь “и = 100 ; Кв = 42 ‚ Ош= 1000 
р =34[а+5) Пример расчета. Дано: [== 12,5 гн; [== 
Разрез дросселя. = 100 ма, [= 1 мм; 
Определяем: 
12.5.1002 400 090.1 
О. = 50000. ; =6 6м2; ш= 5 =4000 ВИТКОВ , 
Е +000.0,252 
4 = 0,025 У 100 = 0,25 мм; 9, = =2,5 см. 
При средней длине витка, например, [, == 14 см 
0,0002.4 000.14 179. 100 
О = 179 оми И в = 7000 = 17,9 в. 


По найденным ©, и О, выбираем тип пластин сердечника (см. стр. 
361). Учитывая объем, занимаемый стенками каркаса и изоляцион- 


ными прокладками, окно сердечника выбираем несколько большим, 
чем сечение обмотки. 


11-6. СЕТЕВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Сетевой (силовой) трансформатор служит для преобразования на- 
пряжения электросети переменного тока (обычно 110, 127 или 220 в) 
в более высокое напряжение для питания (после выпрямления) анод- 
ных цепей приемника, усилителя ит. п. и в более низкое—для не- 
посредственного питания цепей накала. 

Он содержит замкнутый 
сердечник из собранных впе- 
рекрышку Ш-образных или 
Г-образных пластин трансфор- 
маторной стали и изолирован- 
ные друг от друга обмотки из 
медного изолированного про- 
вода (обычно марки ПЭЛ). 

Для включения в электро- 
сеть с напряжением 110, 127 
или 220 в первичная (сетевая) 
Сердечники для сетевых трансформаторов. Обмотка трансформатора вы- 
а—из Ш-образных пластин; б —зиз Г-образ- полняется либо в виде одной 

ПЕ обмотки с двумя отводами, 

либо в виде двух одинако- 

вых обмоток с одним отводом в каждой из них. Во втором случае 
переключение обмотки на различные напряжения производится обычно 
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Схемы первичных обмоток трачсформаторов, рассчитанных на включение 
в электросеть с напряжением 110, 127 или 220 в. 


а — для обмотки с отводами; б — для двухсекционной обмотки. 


перестановкой восьмиштырьковой колодки (цоколь от радиолампы) в 
соогветствующей контактной панельке. 

Для защиты от помех, проникающих через электросеть, между 
сетевой (первичной) и другими (вторичными) обмотками помещается 
незамкнутый электростатический экран (чаще всего в виде однослой- 
ной обмотки из нетолстого изолированного провода, один из концов 
которой заземляется при монтаже). 

Расчет трансформатора производится по заданным величинам 
переменных напряжений и токов в его обмотках. При расчете (по 
упрощенных формулам) определяются габаритная мощность, размеры 
сердечника, число витков и диаметр провода каждой обмотки. [о 
приведенной таблице можно выбрать тип пластин для сердечника. 


Типовые Ш-образные пластины 


Размеры 

Тип Пределы, 

пластины а Ве р Ы Фо = в Ос Чо, см 
см 

11-10 1 0,5 1,5 0,75 0,75—1,5 
11-10 1 0, 65 1,8 [7 о. 
(1-10 1 1,2 3,6 4,32 4,32—8, 64 
01-12 1,2 0,6 0: 1,08 1,56—3, 12 
11-12 1,2 0,8 2,2 1,76 2,53—5,06 
Ш-12 1,2 1,6 4,8 7, 68 1|,1—99,2 
Ш-14 1,4 0,7 2,1 1,47 2,88—5, 76 
1-14 1,4 0,9 2,5 2,25 4,41—8,82 
1-15 1,5 1,35 2:7 3, 65 8,21—16,4 
1-16 т, 0 0,8 2,4 [1,92 4,91—9,82 
[Ц-16 1,6 | 2,8 2,8 7, 17—14,3 
11-15 1,8 [| 0,9 РИ | 2, 43 7,87—15,/ 
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Продолжение 


Размеры 
Тип Пределы, 
пластины ее 5 аи та Оо = и Ос Оо, см 
см 
1-19 1,9 1,2 3,35 4,02 14,5—29 
1-19 1,9 1,7 4,6 7,82 28,2—56,4 
1-20 2 1 3 3 12—24 
ПШ-20 2 1,7 4,7 7,99 32—64 
Ш-20 2 1,8 3 5,4 21,6—43,2 
1-20 2 1,8 5,6 10,1 40,4—80,8 
11-21 21 1,9 3,8 7,22 31,8—63,6 
Ш-22 22 1,4 3,9 5,46 26,4—52,8 
Ш-24 2,4 1,2 3,6 4,32 25—50 
Ш-25 2:0 2,5 6 15 93,7—187 
П]-25 2,5 3, 15 5,8 18,3 114—228 
1-26 2,6 1,3 3,9 5,07 34, 3—68, 6 
Ш-26 2,6 ЕР 4,7 7,99 54—108 
Ц]-28 2,8 1,4 4,2 5,88 46,5—93 
1-28 2,8 2,35 5 11,8 92, 3—185 
Ш-30 3 1,5 4,5 6, 75 61—12] 
Ш-30 3 1,9 5,3 10,1 91—182 
Ш-30 3 и 5,4 14,6 131—262 
Ш-32 3,2 1,6 4,8 7,66 78,4—157 
1-32 3,2 3,6 7,2 25,9 265—530 
Ш-35 3,5 2:2 6, 15 13,5 165—330 
Н]-40 4 2 6 |2 192—384 
1-40 4 2,6 7,2 18,7 300—600 
Ш-40 4 3 7 21 336—672 
Величины, обозначения и единицы измерения 
Вдиница 
Наименование величины Обозначение измере- 
НИЯ 
Габаритная мощность трансформатора .. р, ва 
Ширина стержня сердечника. ...... а см 
Толщина пакета (пластин) сердечника .. с см 
Сечение сердечника (ас). ........ 9, см? 
Ширина окна сердечника ..... ь см 
Высота окна сердечника ..... й см 
Площадь окна сердечника (51)...... Чо см? 


616] СЕТЕВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 363 


Продолжение 


Преиаиагаеыовраитиирлароиоосоназы 


Единица 
Наименование величины Обозначение измере- 
НИЯ 
Напряжения первой, второй, третьей, чет- 
вертой ит д обмэток .. а а ООО 04 [: 
Токи первой, второй, третьей, четвертой 
итд обмоток... .| [1 общ, [2384 ма 
Число витков первой, второй, третьей, 
четвертой ит д обмогок. ......| Ш, а, и 64 — 
Диаметр проводов первой, второй, треть- 
еи, четвергой и т. д. обмоток. ....| 4ь 4», @з и 44 мм 


Расчетные соотношения 


Для однополупериодной схемы выпрямителя 
0,9501» -- Из. Иа... 
т 1000 : 
для двухполупериодной схемы с нулевой точкой 
ТГ + Из. + а -... 
= Г000 
для мостовой схемы и двухполупериодной схемы удвоения 
р Ма +. . 
г” 1000 - 
С обмотками из провода марки ПЭЛ 0,0, == 1,6Р‚; 


2 


из провода марки ПЭШО 9.0, =2,Р,; 
из провода марки ПШД Ч. 9, =2,4Р.. 


Чо Ч. 


=== И = =. 
с ой ы а 


Отношение = рекомендуется выбирать от 1 до 2. 
480 54 540; 54/4 
г Е] о ой О , и: 9 ит. д.; 
4. = 0,02 /Т, общ» 4 = 0,02 УТь, а, = 0,02 УТ; 
4: == 0,02 УТ, ит. д. 


Для первичной обмотки с отводами (см стр 361) 


5 280 816 4464 | 
#110 — 29 , = 9, ‚ №93 — О 
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0 —- =0,7 : 
= = 7 =—®, 2 
411 == 411 , И. 493 ба 


Для двухсекционной первичной обмотки (см. стр. 361) 


5 280 816 Р. 
О о бе 


Пример расчета. Дано двухполупериодная схема выпрямителя 
с нулевой точкой (см стр 352), И; = ПО в, (И. = 297 в, О, =586, 
(+ = 6,3 в, [1 общ == 705 ма, [1 = 109 ма, [,=2000 ма, ц=2000м 


Определяем. 
1,7.297 1095.2 000 + 6,3.2 000 


С проводом марки ПЭЛ 
© ,Ч, = 1,6.77,6 = 124 см4. 
Выбираем (см. стр 362) пластины Ш-25 с 9, ==6й =2,5.6 Тогда 
124 8,3 
Ч=5 5.6 = 8,3 см и с = в = 3,3 см. 


[ 3,3 : 
Отношение я =аЕ= 1,3, т. е. лежит в пределах 1—2, что означает 
› 
правильный выбор типа пластин. 
Далее вычисляем: 


48 119 р : 54 297 , 
; == в“ 8 витков; @. = ем 1940 витков; 
54 5 
Ш; = 3.3 = 33 витка; 
54.6,3 


му = 53 —=41 виток, 4; = 0,02 У 705 = 0,53 мм; 
4 == 0,02 У 109 =0,2 мм, 
4, =0,02 У 2000 = 0,9 мм, 4, =0,02 У2 000 = 0,9 мм. 


11-7. СЕТЕВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 
РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКОВ 


Ниже приводятся схемы и данные сетевых (силовых) трансфор- 
маторов современных радиовещательных приемников Над каждой 
схемой обозначен тип приемника У выводов сетевой обмотки пока- 
заны соответствующие напряжения Возле каждой обмотки обозначены 
число витков и диаметр провода (например, 550/0,3 означает 550 вит- 
ков провода диаметром 0,3 мм) Под схемой указаны потребляемая 
приемником от электросети мощность (например, 160 вт) и размеры 
сердечника (например, Ш-40Ж60 означает-пластины типа Ш-40, тол- 
щина пакета 60 мм). Все обмотки выполнены проводом с эмалевой 
изоляцией (марки ПЭЛ). 
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11-8. АВТОТРАНСФОРМАТОРЫ 


Трансформаторы, у которых первичное и вторичное напряжения 
отличаются не более чем в 2 раза, при условии, когда не требуется 
разделения нагрузки от электросети, выполняются с одной общей об- 
моткой, имеющей соответствующие отводы. Такие трансформаторы 
называются автотрансформаторами. 

Автотрансформатор, так же как и трансформатор, служит для 
повышения или понижения сетевого напряжения, но в отличие от 
трансформатора он передает только часть мощности, потребляемой 
нагрузкой (другая часть мощности, потребляемая нагрузкой, идет 
непосредственно от электросети). Поэтому автотрансформатор в ряде 
случаев выгоднее трансформатора, так как он требует меньшего рас- 
хода материалов и занимает меньше места. 

Расчет автотрансформатора производится по заданным напряже- 
ниям и мощности, потребляемой нагрузкой от электросети. При 
расчете (по упрощенным формулам) определяются токи, габаритная 
мощность (мощность, передаваемая автотрансформатором), размеры 
сердечника, число витков и диаметр провода секций обмотки. По 
таблице (см. стр. 361) можно выбрать тип пластин для сердечника 
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Величины, обозначения и единицы измерения 


фроинонаныри, 
Единица 
Наименование величины Обозначение | измере- 
НИЯ 
Потребляемая от электросети мощность. ... Р ва 
Габаритная мощность. автотрансформатора. .. Р. ва 
Напряжение первичной цепи. ......... И! 6 
Напряжение вторичной цепи... ...... 0. в 
о о Е ма 
Ток вторичной цепи. . еее... Го ма 
Ширина стержня сердечника ......... а см 
Толщина пакета (пластин) сердечника ..... С см 
Сечение сердечника. . еее... 9. см? 
Ширина окна сердечника... .... Ь см 
Высота окна сердечника. . < й см 
Плошадь окна сердечника ЬВ. (см. стр. 360). 9, см? 


Число витков первой секции обмотки ..... 1 
Число витков второй секции обмотки и 2 

Диаметр провода первой секции обмотки ... 41 мм 
`Диаметр провода второй секции обмотки ... 42 


Расчетные соотношения 


1000Р. 1 000Р 
ПГ: = 0! з [2 = (о . 


Д.я повышающего авто- 


трансформатора 
13 (08—01) 
Р. = 1000 


Для понижающего авто- 
трансформагора 


Г. 0 Схемы автотрансформаторов 
Ре (91—02) а — повышающий автотрансформатор; 
2 1000 у б—понижающий автотрансформатор. 


С обмоткой из провода марки ПЭЛ 


О:Ч» = 1,6Р,; 
из провода марки ПЭШО 


9.9, = 2,Р,; 
из провода марки (ПИЛ 
9,9, = 2,4Р.. 
9 Ч. 
т О 


24—489 
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с 
Отношение —— рекомендуется выбирать от 1 до 2. 


Для повышающего автотрансформатора 


480 54(1—0)) 


#1 = О = ; 4: = 0,02 ИВ — 1); 4, == 0,02 УГ. 


[ы 


Для понижающего автотрансформатора 


о 81-02). 54а, 
1 Ч, , 2 9. з 


— 


4, = 0,02 У Т,; 4. = 0,02 У. — 1. 
Пример расчета. Дано: Ц! == 127 в; Ц. == 220 в; Р == 200 ва. 
Определяем. 
1000.200 1000.200 
1= 97 = 1575 ма; = —550 - = 909 ма; 


909 (220 — 127) 
== 1000 = 85 ва. 


г 


С проводом марки ПЭЛ 
9,9, = 1,6.85 == 136 см. 


Выбираем (см. стр. 362) пластины Ш-30 с О, = Вй == 1,9-5,3. 


Тогда 


136 1, 
а 


[+ 4,5 
Отношение = 1,5, т. е. лежит в пределах 1—2, что 


означает правильный выбор пластин. 
Далее вычисляем. 


48. 127 5 54 (220 — 127) , 
и = 15,5 -— 425 витка; и). = ве = 372 витка; 


41 == 0,02 У 1575—909 = 0,52 им; 4. = 0,02 У 909 == 0,6 мм. 


11-9 ВИБРОПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 


Вибропреобразователь (вибрационный преобразователь) служит 
для преобразования постоянного тока низкого напряжения в постояч- 
ный ток более высокого вапряжения Он состоит из вибратора (элек- 
тромагнит с контактным прерывагелем) повышающего трансформато- 
ра и механического, лампового или селечового выпрямителя Это 
устрой-тво позволяет питать от накальной батареи анодные цепи ра- 
диоприемника, усилителя и т. п. 
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Вибропреобразователи особекно удобны для передвижной и пете- 
носной радиоаппаратуры `(например, для автомобильных приемников), 
а также пля небольших колхозных радиоузлов. Коэффициент полезно- 
го действия вибпопреобразователей составляет 40—70%. 

Для  вибропреобразовате- 
лей выпускались и выпускают- 
ся вибраторы типов ВС-2,4, 
В-2,5, ВС-4,8, ВС-48Г, В.5, 
В-6, В-12, В-12Г, ВС-12, ВС-12Г, 
В-24 и В-26. Число в обозначе- 
нии типа вибратора показывает 
величину номинальнсго вход- 
ного напряжения в вольтах 
Выходное напружение (обыч- 
но в пределах 895—250 в) за- 
висит от схемы вибропреобра- 
зователя. Номинальный выход- 
ной ток нагрузки в зависимо- 
сти от типа вибратора состав- 
ляет 20—90 ма Частота виб- 

Общий вид и цоколевка вибратора. рации якоря указанных здесь 

вибраторов — около 100 гц. 
Срок службы вибратора при правильной эксплуатации достигает 
2000—3 000 ч. Количество включений в течение срока службы не ме- 
нее 1500. Вес вибратора 160—200 г 


\ 


| 
Ио 
Г ДЕ 
-50 а | 
| 
| 
+561 :. | о 
О (){) |. 4 
Ц 9 
5.105 105 | -0% 7 
а |4 
ЕН ИЕН: РЕНН ИНН 


Схема вибропреобразователя с механическим выпрямленчем. 
Трансформатор Гр собран на сердечнике из пластин Ш-19 при толщине пакета 19 мм 
Обмотка [ состоит из 2Ж51 витков провода ПЭЛ 1,35, а обмотка [/—из 1420 вигьо, 

ПЭЛ 0,35. 
Дроссели Ё; содержат по 30 витков провода ПЭЛ 1,35, дроссели Г, — по 175 витков 
ПЭЛ 0,2 и дроссель Ё, (с сердечнчком из трачсформаторных пластин) — 5 009 витков 
ПЭЛ 0,14 (450 ом). 


24* 
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Схема вибропреобразователя с двухполупериодным ламповым выпрямителем. 
Трансформатор Тр собран на сердечиике из пластин Ш-19 при толщине пакета 
18 мм. Обмотка [ состоит из двух секций по 2Ж72 витков провола ПЭЛ 1,9 в каж- 
дой, а обмотка 1[/[—из 3080.2 витков НЭЛ 0,15. Дроссель Лр выполнен на сердеч- 
нике из пластин Ш-15 при толщине пакета 10 мм и зазоре 0,23 мм. Его обмотка 

сосгоит из 8 500 витков провода ПЭЛ 0,14. 


11-10. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ НА ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ 
ПРИБОРАХ 


Низкое напряжение источника постоянного тока можно преобра- 
зовать в более высокое постоянное напряжение при помощи полупро- 
водниковых приборов Для этого напряжение аккумуляторной или 
гальванической батареи преобразуется сначала генератором с полу- 
проводниковыми триодами в переменное напряжение, которое затем 
трансформируется и выпрямляется. 

о сравнению с вибропреобразователями преобразователи на по- 
лупроводниковых приборах имеют большие преимущества. Они более 
надежны и долговечнее в работе, обладают высоким к. п. д. (до 80%) 
и благодаря возможрРости повысить часготу трансформируемого на- 
пряжения 40 нескольких килогерц (вместо 109 гц) позволяют зна- 
чительно уменьшить габариты. 


Преобразователь на триодах ПЗА 


Преобразователь позволяет получить постоянное напряжение 40— 
160 в при токе 5—25 ма от источника постоянного тока напряжением 
5—30 в 

Он состоит из входного фильтра с дросселями Др, и Дро, гене- 
ратора ва 400 гц с двумя полупроводниковыми триодами типа ПЗА, 
выпрямителя с четырьмя полупроволниковыми диодами ДГ-Ц24, со- 
бранного по мостовой схеме, и сглаживающего фильтра с дросселем 
Дрз. Входной фильтр препятствует проникновению помех со сгороны 
источника питания. Диод ДГ-Ц22 на входе преобразователя предохра- 
няет полупровадниковые триолы в случае изменения полярчости вход- 
ного напряжения. Регулировка выходного напряжения производится 
переключателем // Для улучшения отвода тепла корпусы полупровод- 
никовых триодов должны быть снабжены радиаторами. 


$ 11-0] ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ НА ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРАХ 373 


— Е 2 


Схема преобразователя на полупроводниковых триодах ПЗА. 


Трансформатор Тр собран на сердечнике из пермаллоевых пла- 
стин Ш-12 при толщине пакета 16 мм Обмотка Г состоит из 2Ж300 
витков, обмотка 1/ — из 1 100+ 800-550 --550 витков и обмотка ///— 
из 2Ж40 витков провола ПЭЛ 0,25. 

Дроссели Др: и Др2 выполнены на сердечниках из пластин Ш-10 
при толщине пакета 10 мм. Обмотки их содержат по 500 витков про- 
‚вода ПЭЛ 0,4 

Дросесль Дрз имеет серлечник из ппастич И]-10 при тол’пине па- 
кета 16 мм Обмотка его чамотана прово"ом ПЭЛ 0,13 ло заполнения 
каркаса (сопротивление обмогки постоянному току 500 ом). 


Преобразователь на триодах П4 


Преобразователь предназначен для автомобильного приемника 
При входном напряжении |2 в (от аккумуляторной батареи) он по- 
зволяет получить на выходе постояиное напряжение порядка 230 в при 
токе около 50 ма. 

Трансформатор Гр имеет замкнутый (из двух половин) Ш-образ- 
ный сердечник из оксифера-2000 сечением 7Ж7 мм. Обмотка / состоит 


р+ 
2308 


79 тк 


С 


Схема преобразователя на полупроводниковых триодах ПА. 


из 2Ж59 витков провода ПЭЛ 0,49, обмотка Пр— из 1930 витков 
ПЭЛ 0,15 и обмотка /// —из 2Ж!2 витков ПЭЛ 0,525. 

Этот трансформатор можно собрать гакже на сердечнике из пла- 
стин Ш-9 обычной трансформаторной стали при толщине пакета 
18 мм. Обмотка Г в этом случае должна состоять из 9.49 витков 
провода ПЭЛ 0,6, обмотка /! — из 1080 витков ПЭЛ 0,18 и обмотка 
1 — из 2Ж24 витков ПЭЛ 0,25. Частота генера1ора при этом будет 
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300—400 гц (вместо 4—5 кги). Поэтому емкость конденсаторов фильт- 
ра на выходе преобразователя придется увеличить до 5—10 мкф 
Дроссели Др: и Др содержат по 36 витков провода ПЭЛ 1,25. 


11-11. ТЕТРМОЭЛЕКТРОГЕНЕРАТОРЫ 


Для питания батарейных радиоприемников и малых колхозных 
радиоузлов выпускаются  термоэлектрические генераторы ТГК-3, 
ТЭГК-2-2 и ТГК-10. 

Действие термоэлектрического генератора основано на использо- 
вании термоэлектрического эффекта, заключающегося в том, что при 
нагревании места спая двух разных металлов между их свободными 
(«холодными») концами, имеющими более низкую температуру, возни- 
кает постоянная э. д. с. (порядка милливольт). 

Термоэлектрогенератор ТГК-3 
предназначен для питания приемников 
«Родина-47», «Родина-52», «Искра» и др. 
Он состоит из двух термобатарей с боль- 
шим числом последовательно соединенных 
термоэлементов из металлокерамики Одна 
из них, дающая напряжение 2 в пои токе 
2 а, предназначена для питания анодных 
цепей приемника через вибропреобразова- 
тель, а другая, дающая напрлжение 2 в 
при токе 0,5 а, — для питания нитей нака- 
ла. Эта батарея имеет еще отвод на 1,2 в 
(при токе 0,36 а). 

Термобатареи нагреваются 20-линей- 
ной керосиновой лампой «Молния», кото- 
рая используется вместе с тем для осве- 
щения Расход керосина в час составляет 
60—70 г. 

Термоэлектрогенератор обладает дли- 
тельным сроком службы и не боится корот- 
ких замыканий. 

Термоэлектро генератор 
ТЭГК-2-2 тоже предназначен для питания 

нератора ТГК-3. батарейных приемников и также состоит из 

1теплопоредатчик; 2 — бло- ДВУХ термобатарей, но в отличие от тер- 

ки термобатаре!, 3— в' тяж.  Моэлектрического генератора ТГК-3 он не 
ная труба, 4 — тебра охлаж- нуждается в вибропреобразователе. 

В: Одна из термобатарей (1,4—0,6 в при 

токе 180—650 ма) служит для питания це- 

пей накала, а другая (150—60 в при токе 5—13,5 ма) — для непосред- 

ственпого питания анодных и сеточных цепей приемника. Термобата- 

реи нагреваются 20-линейной керосиновой лампой «Молния» 

Благодаря отсутствию вибропреобразовазеля уровень шумов при- 
емника, питающегося от этото термоэлектрического генератора, зна- 
чительно ниже, чем при питании того же приемника от термоэлектро- 
генератора ТГК-3. 

Термоэлектрогенератор ТГК-10 предназначен для пита- 
ния малых колхозных радиоузлов типа КРУ-2. Он имеет две термо- 
батареи, одна из которых (1,2 в при токе 0,7 а) служит для питания 


Устройство термоэлектроге- 
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пепей накала, а другая (10 в при токе 1 а) - для питания анодных 
цепей эт вибропреобразователя, имеющегося в радиоузле КРУ-2 
Нагрев термобатарей этого генератора производится от керогазо“ 


вой горелки. 
11-12. СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ 


Для попдержания постоянства питающего напряжения применяют 
феррорезонансные, газовые и электронные стабилизаторы. 


Феррорезснансные стабилизаторы напряжения 


Эти устройства используются для стабилизации питающего пере- 


менного напряжения. 
Простейшая схема феррорезонансного стабилизатора на мощность 


до 60 авг обеспечивает на выходе достаточно устойчивое напряжение. 


Расчетные соотношения 
Сечение сердечника @; трансформатора Гр и емкость конденса- 
тора С определяются по графику в зависимости от мощности Р транс- 


форматооа (лля постоянной нагрузки). 
Сопротавление Ю можно браль в пределах 30-—500 ком. 


3 
у 
Э з 
& % 
5% ^^ 
о Х в 
м з 
х 
<5 - 
< 
х 
5 7 
о ГА р 
х 
} ГаЕ 1 
 #|] ша 6^ 
оч : |9 
Мощность трансформатора, бт 
График для опрелеления сечения Простейшая схема ферроре- 
сердечника @си емкости С. зонансного стабилизатора 
напря жения. 
4001 


Число витков первичной обмотки | == 9 
с 


Диаметр провода этой обмогки 4, =0,9 у . 
1 


300. 
Число витков вторичных обмоток 2 == 0 
С 


Диаметр провода эгих обмоток 4) == 0,8 у 1. 


376 ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ [ Гл. п 


Пример расчета. Дано: Р=20 вт 
О: = 110 в; (И. = 200 в; Г. = 0,1 а. 
Из графика находим: 
9 =5см2 и С=5 мкф. 


Затем определяем: 


40. ее 
#1 —= — 880 витков; 
30.200 
Схема — феррорезонансного Ш. = — 1200 витков; 
стабилизатора напряжения 5 


с дросселем. а 
4 = 0,8 У 0,1 = 0,25 мм. 

Феррорезонансные стабилизаторы напряжения на мощчость выше 
60 вт выполняются по более сложным схемам обеспечивающим высо- 
кий коэффициент стабилизации при изменении напояжения электро- 
сети в пределах примерно =40%. 

Прнводим ориентировочные данные таких стабилизаторов на мощ- 
ности 80 и 140 вт. 

Дроссель Др. Сердечник толщиной 4 см из пластин Ш-40. 
Обмотка [| — 375 витков провола ПЭЛ 1,0. Обмотка 2 — 375 витков 
провода ПЭЛ 0,8 Обмотка 3 — 150 витков провола ПЭЛ 0,8 

Трансформатор Тр Сердечник толщиной 4 см из пластин 
Ш-40 (ва мощность 80 вт) или толщиной 7 см из пластин Ш-40 (на 
мощность 140 ат). Обмотка 1 — 250 витков провола ПЭЛ 1,0 (на мощ- 
ность 80 вт) или 140 витков провода ПЭЛ 1,16 (на мощность 140 вт). 
Обмотка 2 — 250 витков провода ПЭЛ 0,69 (на мощность 80 вт) или 
140 витков провода ПЭЛ 0,8 (на мощность 140 вт). Обмотка 38—23 
витка на | в (на мощность 80 вт) или 1,3 витка на |1 в (на мощность 
140 ат). 

Конденсатор С. Рабочее напряжение 600 в. Емкость 6 мкф 
(на мощность 80 вт) или 10 мкф (на мошность 140 вт). 

Изготовленный стабилизатор необходимо испытать и отрегулиро- 
вать при полной его нагрузке. Напряжение (.› на обмотке 8 можно 
установить подбором емкости конденсатора С. При увеличении емкости 
это напряжение возрастает, при уменьшении — падает. 


Феррорезонансные стабилизаторы напряжения 
промышленного производства 


Стабилизатор напряжения СТ-200. Предназначен для пи“ 
тания приемников и телевизоров, потребляющих мощность 590—200 вт. 
Рассчитан на электросеть переменного тока 127 или 220 в. Дает на 
выходе стабилизированное напряжение 220 в при колебаниях напря- 
жения на входе 95—140 или 170—240 в. 

Сетевые обмотки стабилизатора содержат 224-224 витка провода 
ПЭЛ 1,0 и 34 витка ПЭЛ 1,5. Компенсационная обмотка имеет 
265 витков провода ПЭЛ 0,8 с отволами от 235, 240, 245, 250, 255 
и 9260-го витка. Стабилизирующая обмотка с конденсатором 12 мкФ 
состоит из 810 витков провода ПЭЛ 1,0 с отводами от 770, 780, 790, 
800, 810, 820 и 830-го вигка. 
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Стабилизатор напряжения СН 320 Предназначен для 
питания телевизора, потребляющего мощность порядка 300 вт Рассчи- 
тан на электросеть переменного тока 110 или 220 в Дает на выходе 
стабилизированное напряжение 215—225 в при ьолебаниях напряже- 
ния на входе в пределах 90—120 или 175—240 в 

Обмотки стабилизатора расположены на крестообразном стержне 
сердечника из трансформаторной стали Сетевая обмотка содержит 
(25-160) + (160+25) витков провода ПЭЛ 1,2 Компенсационная 0б- 
мотка имеет 125 витков провода ПЭЛ 1,0 с отводами, от 80, 90, 100, 
105, 110, 115 и 120-го витка Стабилизирующая обмотка с двумя кон- 
денсаторами общей емкостью 10 мкф состоит из 700 витков провода 
ПЭЛ 1,2 с отводами от 340, 645, 655, 675, 680 и 630 го витка 

Универсальный стабилизатор чапряжения УСН 350 
Предназначен для питания приемников и телевизоров разной мощности 
Рассчитан на электросеть переменного тока 110, 127 или 220 в 

Дает на выходе стабилизированное напряжение 105—115 в при 
колебаниях напряжения на входе 70—130 в, напряжение 120—130 в 
при колебаниях 90—150 в или напряжение 210—230 в при колебаниях 
150—260 в Имеет две перемычки для включения на мощность менее 
250 и более 300 вт 

Стабилизатор содержит автотрансформатор и дроссель На сердеч- 
нике дросселя помещены сетевые обмотки из 200 витков провода 
ПЭЛ 1,2 и 200 витков провода 1,56, а также компенсационная обмотка 
из 135 витков провода ПЭЛ 12 с отводами от 15, 30, 45 60, 75, 85, 
95 и 115-го витка На сердечнике автотрансформатора расположены 
стабилизирующие обмотки из 140 и 23 витков провода ПЭЛ 1,56 27, 
10 и 80 витков провода ПЭЛ 1,2 и 48, 17 и 350 витков провода 
ПЭЛ 1,04 


Газовые стабилизаторы напряжения 


Эти устройства используются для стабилизации выпрямленного 
напряжения В зависимости от выпрямленного напряжения И при то- 
ках нагрузки /„ не более 30 ма применяются лампы типов СГ2С, СГЗС, 
СГ4С, СГИТ или СГ2П (см стр 398) Коэффициент стабилизации (для 
приведенной схемы) равен примерно 10 


Расчетные соотношения 


1000 (И — 75) : г 
Е р Е 0 Щ! + 
(7 — 75} й б 
в = Е : Схема газового стаби- 
лизатора напряжения, 
Для СГЗС и СГП 
1000 (И — 105) (0 — 105) 


О = 135 —210 в, ВЮ = 


1 + 00- 20) кА 
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Для СГ4С и СГИЕ 
1098 (0 — 150) БЕН 


се О 


Пример расчета. Дано: 0 = 200 в; Г, == 10 ма. 


Выбираем лампу типа СГ4С. 

По рекомендуемым пределам тока через лампу (см. стр. 399) 
принимаем ег> равным 15 ма. Чем больше колебание напряжения, 
тем большим (в указанных пределах) берется этот ток. Сопротив- 
ление 

1000 (200 — 150) 
= Ор = 2000 ом. 


Мощность, рассеиваемая на этом сопротивлении, 


(200 — 150)? 


Ю = 9000 _ 1,25 вт. 


Электронные стабилизаторы напряжения 


Эти устройства используются также для стабилизации выпрямлен- 
ного напряжения, причем коэффициент стабилизации у них выше (не- 


Практическая схема электронного стабилизатора напряжения. 


сколько десятков), чем у газовых стабилизаторов, а величина тока 
нагрузки принципиально не ограничена и зависит от примеченной ре- 
гулирующей лампы Кроме того, схема электронного стабилизатора 
позволяет по желанию изменять в достаточно широких пределах вели- 
чину выходного напряжения. 

Приводим одну из практических схем электронного стабилизатора 
напряжения со всеми необходимыми данными. 
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ГЛАВА ДВЕНАДЦАТАЯ 


ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫЕ И ПОТЛУПРОВОДНИКОВЫЕ 
ПРИБОРЫ 


12-1. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫХ 
ПРИБОРОВ 


Условные обозначения современных отечественных электрова- 
куумных приборов состоят из четырех элементов. 


Первый элемент обозначения 


Для приемно-усилительных ламп — число, указывающее напря- 
жение накала в вольтах (экругленно). 

Для генераторных УКВ ламп — буквы ГУ. 

Для электронно-лучевых приемных и осциллографических тру- 
бок — число, указывающее диаметр или диагональ экрана в санти- 
метрах. 

Для стабилитронов (газонаполненных стабилизаторов напряже- 
ния) — буквы СГ. 

Для бареттеров (стабилизаторов тока) — число, указывающее ток 
стабилизации в амперах (по новому ГОСТ — буквы СТ), 


Второй элемент обозначения 


Для приемно-усилительных ламп — буква, характеризующая тип 
лампы: 
ДИОДЫ а лосей 
ДВОИНЫЕ. ДИОЛЫ: и о а о реа о бака 
о О о 
двойные триоды „еее еее 
триоды с одним или двумя диодами......... 
пентоды экранированные с удлиненной характеристикой 
пентоды экранированные с короткой характеристикой 
частотопреобразовательные лампы с двумя 
управляющими сегками. .. еее. 
выходные пентоды и лучевые тетроды....... 
пентоды с одним или двумя диодами........ 
индикаторы настройки ..... о Не Зе неа 
КЕНОТрОНЫ ое в а Фа ое 
ТРИО Д- ЕНТО ха но а 
триод-гексоды и триод-гептоды ..... Е 
Для осциллографических трубок и кинескопов с электростати- 
ческим отклонением луча — буквы ЛО. 
Лля осциллографических трубок с электромагнитным отклонени- 
ем луча — буквы ЛМ. 
Для кинескопов с электромагнитным отклонением луча — буквы 
ЛК. 
Для стабилитронов — число, указывающее порядковый номер ти- 
па прибора. 
Для бареттеров — буква Б (по новому ГОСТ — номер типа). 
Генераторные лампы второго элемента в условном обозначении 
не имею г. 


® 


ети» Жнуго 
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Третий элемент обозначения 

Для приемно-усилительных и генераторных ламп и электронно- 
и трубок — число, указывающее порядковый номер типа при- 

ора 

Для стабилитронов — буква, имеющая такое же значение, как 
четвертый элеменг для приемно-усилительных ламп. 

Для бареттеров — два числа, разделенные тире ( — ), указываю- 
щие напряжение начала и конца стабилизации в вольтах (по новому 
ГОСТ — буква, как и у стабилитронов). 

Четвертый элемент сбозначения 
Для приемно-усилительных ламп — буква, характеризующая кон- 
структивное оформление лампы, а именно: 

лампа в металлическом баллоне ‚ .. . без обозначения 

лампа в стеклянном баллоне „ее еее... .С 

лампа пальчиковая.... Ро л а п 

сверхминиатюрная лампа диаметром 10 мм .. КА 

то же диаметром б мм „еее еее... А 

лампа типа „жолудь“ еее еее Ж 
Л 
ме 


лампа с замком на ключе. . еее еее. 
лампа с дисковыми выводами .... : саки 
Для электронно-лучевых трубок может быть введена буква, обо- 
значающая тии фосфора, применяемого для экрана. 
Для других приборов четвертый элемент не используется. 
Для некоторых ламп старых выпусков сохранены прежние 
наименования. 


12-2. СХЕМАТИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫХ 
ПРИБОРОВ 


Катод прямого накала ‚12а 
и — нить накала. = 


к Подог ревный катод 
— катод. а 
нЕ-н к атод 7 
а 


Лвойной триод 
3 с, — первая сегка, с, —вторая 
сетка. 


5 


| Двойной триод с раздель- 


2 ыми катодам 
Диод или одноанодный кено- и и 


трон 
а — анод. м; 
к 
а, аз Двойной диод или двуханод- в Тет род 
ный кенотрон 1-2? с, — первая ета {управляю- 
а — первый ано_; аз—второй щая), с.— втоо я сетка {экря- 
анод. нирующая). 
[ 
“ $ 
9 че 
> 


аз Двойной диод или двуханоо 
ный кен‹ трон 
с раздельными ькатодами 
— первый катол, &. — вто- 
рой катод. 


Лучевой тетрод 


Триод 
с —селка. 


(Продолжечие см. на стр. 382) 
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12-3. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА УСЛОВНЫХ 
ОБОЗНАЧЕНИЙ ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫХ ПРИБОРОВ 


ме ое 
ви! = 
58| 8 
СЕНЕ. Ее 
Диоды 
6дзд — 
даж 9004 
6 ДоА 6Д1А 


Двойные диоды 


6Х2П 6Х2П 
6Х6С | 6Х6м 
12Х3С — 
Триоды 
204С 2АЗ 
4С3С — 
6с1ж 955 
6с1п 9002 
6.21 — 
6С2С 6Ж5 
6СЗБ = 
6С4АС 684 
6С5Д — 
65 9С5 
6С6Б 6С1Б 
6С7Б 6с2ь 
— УО-186 


Двойные триоды 


1НЗС 1Н1 
вып — 
6Н2П — 
нп — 
нап — 
н.п — 
6Н5С 6Н11 
6Н7С — 
6Н8С НМ 
6Н9С 6Н9УМ 
6151 1 6Н15, 65 
Двойные 
диод-триоды 
6г: 6$К7 
6Г2 6597 
6Г7 6Г7 
12Г1 12$17 
12Г2 12$07 


Обозначение 
ГОСТ 5461-56 


по 


2тИ — 
пп — 
ОЕ — 
ес 6713 
6 С Суб 
6117С 6117 
61113С — 
— 21п9мМ 
— ЗОГС 
— ] -807 
Пентоды 
06 К 6Б — 
06125 — 
11 — 
1П_-Б — 
10ЗЬ — 
1ИНБ — 
2жЖ2 Л — 
2% 27П — 
ажтл — 
4Ж5С — 
о Ж1Б — 
6жиж 954 
6ж1п 6бАК5 
6 26 — 
6ж.п — 
62Жз 6$Н7 
6*3пП бА 15 
64 6АС7 
бжаАп — 
6 ЖП — 
6Ж6С 27-6202 
6Ж7 6Ж7 
6жЖ8 6557 
6к1ж 950 
кп Л-104 
6КЗ 6$К7 
6К4 6$47 
кап 6к2п 
6К7 6К7 
6К9С 6к9мМ 
619 6АГ7 
61113С — 
диап — 
65П — 
12жтл — 
128 1257 
12КЗз 125К7 


Прежнее 
обозрачение 


Лучевые тетроды 


< 

Ыб ы 
о | 95 
= са 
о 5 оо 
42 

СЕК, 3 
12<4 12507 
— 22мм 
— 262“ 
— 4Ф6С 
— 6Ф6С 


Диод-пентоды 


1БИТ 2 
1521 | 


Двойные 
дисд-вентоды 


6521 Л-100 
6Ь8С 6Б8М 


Гептоды 
1АП — 
1А2П — 
6бА2И л-99 
‹А” 6$ А7 

6 АЗ 6бА8 

6 А109С 6А10 
— 6/7 
— СО-242 


Триод-пентоды 


6Ф1п 


Триод-гептоды 


вип 


Индикаторы 
настройки 
+ Е1П — 
6Е5С 6Е5 
Кенотроны 
101 11 
117С 18Д2 
шип — 
АРС 2Х2/879 
543С 50а 
= 5Ц4АМ 


ыы 3 @ 
Е = 
- до 
м Ф = 
по сы 
© © 
№ со 
©) ег. == 
514С 514С 
548С — 
5Ц9С — 
6цап 6х4П 
6 12С 6Х%Х5С 
6119пП — 
30Ц%сС 30116С 
— ЗОШ М 
Стабилитрозы 
СГП — 
СГП — 
СГ2С 7565-38 
сгесС 105С5-30 
СГ4С 15065-30 
СГБ — 
Бареттеры 
— 0,24512-18 
— 9 3517-35 
— 0 2Б6> 135 
— 0,42 >50 5-12 
— 05255,5-12 
= 1559 
— 16510 17 


Осциллографические 


трубки 
5.1038 ЛО-738 
71/1955 

8.71029 ПоО-1729 

131036 ЛоО-736 

13Лл037 ЛО-737 

Кинесконы 
18ЛК4Б — 

18 К.Б — 

15 ЛК ЛК-715А 
18Л0.0Б ЛК-740 
23Л кБ — 
ЛКаЬ — 
35ЛК2Б п 
40Л ЛЬ — 
а3зЛК2Б — 
5ЗЛК2Б — 
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Продолжение $5 12-2. 


Пентод Диод-пентод 


сз — третья сетка (защитная). 


Пентод Двойной диод пентод 
Защитная селка соединена 


с каго лом. 


Гептод 

с: — первая селка (гетеродин- 
ная); Ги 

с, — вторая сетка (анод гете- И 

родина); м о 
с.—четвертая сетка (сигналь- 

ная); 
Сз И Сь— экранирующие сетки. 

Гептод :. 
сз-—третья сетка (сигнальная); аа И 
с; — пятая сетка (защитная), Г. а 


с. и с.— экранирующие сетки. 


- &2- Стабилизатор тока 


Двойной диод-триод 
м. д; — анод первого диода; д.— 
й Е анод второго диода. 


Осциллог раб ическля тр бка Кинескоп 
к — катот; м — моду ятор; а — & — катод; м — модулятор; а — анод. 
первый анод; а, — второй аноп; 
г — горчзонтатьчо огк онян щие 
пластины; в - вертикально откло- 
няющие пластины; э — экран. 


12-4. КОНСТРУКЦИИ ЛАМП 


Обычные лампы содержат одну ламповую систему в баллоне 
(диод, триод, пентод и т. д.). 

Двойные лампы содержат две одинаковые ламповые систе- 
мы в баллоне (двуханодный кенотрон, двойной диод, двойной триод 
и т. п.). 

Комбинированные лампы содержат в одном баллоне не- 
сколько различных ламповых систем, имеющих обычно общий катод 
(диод-триод, двойной диод-триэд, диод-пентод и т. п.). 

Лампы прямого накала — лампы, у которых нить накала 
является одновременно источником электрэнов — катодом. 

Лампа косвенного накала (подогревные) — лампы, у ко- 
торых катод, излучающий электроны, отделен от нити накала изоли- 
рующим слоем. Нить накала выполняет только роль подогревателя 
катола. Поверхность катода покрыта специальным составом, содер- 
жащим окислы (оксиды) бария, кальция и стронция. Благодаря это- 
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му катод способен давать большую электронную эмиссию при отно- 
сительно невысокой температуре (600 — 700° С) и, следовательно, ма- 
лой затрате мощности на его разогрев. Перекал катода, т. е. рабо- 
та при повышенном напряжении накала, приводит к постепенной по- 
тере эмиссии и сокращению срока службы лампы, а недокал, т. е. 
разота при пониженном напряжении накала, опасен в случае, если 
одновременно поддерживается высокое анодное напряжение, так как 
это приводит к ускоренному разрушению активного слоя на поверх- 
ности катода. 

Пальчиковые лампы—цельностек- 
ляниЕе, выводн 1е штырьки укрепле- 


ны нспосредственно в стеклянном 
дне лампы 


Металлические 
лампы — баллон ме- 
таллический, ЦОКОЛЬ 
из пластмассы, вось- 
миштырьковый с на- 
правляющим ключом в 
центре. 


Сверхминиатюрные лампы — 

Стекляиные лам цельностеклянные со сплюснутым 

пы — баллон стеклян ‹аллоном, выводы от электронов вы- 

ный, цоколь из пласт полнены в виде мя!ких проводников, 

массы, восьмиштырь- выходящих из стеклянной ножки 
ковый, с направтяю- лампы. 


щим ключом в центре а 
Лампы типа „жолудь“ — цельно- 


стеклянные, выводы ОТ электродов 
выполнены в виде жестких шть рь- 
ков, выходящих наружу через утол- 
щенный поясок, илущий вокруг бал- 
лопа, а также через верхнюю и ниж- 
нюю части баллона. 


Лампы с замком на ключе — баллон стеклянный, поколь (он же 
экран) металли! еский с ншравтляющим клю'ом в цент|е на конце 
КЛЮ ‹а замок в виде кольцевой выемки, захватываемой пружиной 
в ламиовой панельке. 


Лампы с дисковыми выводами (так называемые „маячковые“) — 
балптон стеклянный ЦО КО Ь пластмассовый восьм нитырькового типа 


с направляющим клюзом в цегтре выводы от электродов выполнен! 
в виде металлических дисков, впаянных в ступенчатый баллон. 


12-5 ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛАМН 


Анодно-сеточная характеристика по- 
казываел, как изменяется аводный ток лампы в зави- 
симости от изменения напряжения на управляюл ей сет- 
ке, если напряжение на аноде и остальных электро- 
дах поддерживаегся постоянным. 
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у. Анодная характеристика выражает 
зависимость анодн го тока лампы от напояжения 
на ее аноде, если тапряжение на управляющей 
сетке (смещение) и остальных элевтродах под- 
а держьвается постоянным Анодные хараьвтеристи- 
==) ки пентодов и лучевых тетродов отличаются по 

д, форме от характеристик триодов. 


Семейство анодных характефн- 
стик— несколько аподных характеристик лампы, 
отличающихся тем, чло каждая из них снята при 
другом значении напряжения смещения на сетке 
Семейство анодных характеристик позволяет про 
извести графически ряд расчетов для усилитель- 
ного каскада (определить наивь годнейшую ве 
личину сопротивления нагрузки, по считать уси- 
ленге, выходную мощность, нелинейные искаже- 
ния ит. д.). 


Влияние анодного и экранного 
напряжений на положение харак- 
теристик Положение анодно сеточной ха- 
раклеристики у триода определяется анод- 
ным вагряжением Положение анодно-сеточ 
пых и анодных характеристик пентода и 
лучевого тетрода определяется глав 
ным о’разом экранным папряжением Влияние 
анодного напряжения крайне незначительно. 


12-6 ПАРАМЕТРЫ ЛАМП 


Крутизна характеристики $ показывает, на сколько 
миллиампер изменяется анодный ток лампы при изменении напряже 
ния управляющей сетки на | в при неизменном напряжении на аноде 
и остальных сетках (у многоэлектродных ламп) Выражается в мил 
лиамперах на вольт (ма/в) При натичии нагрузки в анодной цепи 
изменение анэдного тока будет меньше и деист 
вителгная величина крутизны в таких условиях 
(динамическая крутизна} меньше $ 

Внутреннее сопротивление К, по- 


казывает, на сколько вольт надо изменить на 
пряженпе на аноде лампы, чтобы ее анодный 
ток изменился на | ма при неизменном напряже- 
нии на `правляющей сетке и остальных сет- 
ках (у многоэ>, ектродных лаип) Выражается 


9= 47/9, А =кам 
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для приемно-усилительных 
ламп в китоэмалх и характери- 
зует внутреннее сопротивле- 
ние лаипы кач генератора пе- 
ременного тока. 
Коэффициент уси- 


ления в показывает, во | 

< ь ы 17/4 
сколько раз денис гвие на анод ОО р 
ный ток одного вольта сеточ тарантеристика харачтеристики 


ного рапряжения эффективнее 
действия одного вольта анод- 
ного напряжения. Величина и указывает предельное значение уси- 
ления по напряжению, которэе могло бы быть получено при бес- 
кочечч» большом сопротивлении нагрузки, когда внутренним сопро- 
тивлением лампы можно было бы пренезречь 

К рутизна преобразования $, — параметр, приводимый 
для частотопреобразовательных ламп и показывающий величину тока 
промежуточной частоты (в миллиа ‚нерах), который создается в анод- 
ной цепи лампы при подаче на ее управляющую сетку сигнала с на- 
пряжением | в. 


Входное активное сопротивление лампы 
. М 
Кх= а Мом, 


где }— частота, Мгц, а Ё — коэффициент, приведенный в таблице. 


Лампа Е Лампа Е 
657 12,5 67К8 20 
жж 75 6к1п 2+ 
61 69 6КЗ 20 
62 П 36 6К4 10 
6кЗ 13 6119 3 
6 зп 36 6сж 164 
674 т. 9 6с11 185 


Эквиватентное шумовое сопротивление лам- 
пы В — сопрэгив пение, на концах которого при комнатной темпе- 
2 


рагуре нол\ чается напряжение шумов, равное напряжению шумов 
лампы, пересчитанному в цепь сетки. 
Для триодов 
а — 3 


К, =-— 5 ком, 


а для печтодов 
т, 2 \ ом 


Ё) 


где $— кругизна, ма/в, ви |, — анодный и экранный токи, ма. 


25—489 
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Значения Ю, для некоторых ламп 


Лампа Кш ом Лампа Кш ом Лампа Кш, ом 
658С 4 060 6жЖ4 700 6КЗ 11 100 
61 Ж 5311 674 220 6К4 3 720 
6ж1п 1 880 (триодом) 6Н8С 960 
67к1П 380 6Ж4АП 3710 6151 470 
(триодом) 6%6С 510 619 1160 
6/к2П 5 180 68 610 6С1Ж 1130 
6.КЗП 1 630 6К 111 13 280 6с1П 1 130 


12-7. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ 
ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫХ ПРИБОРОВ 


Параметры и цифровые данные режимов работы ламп приводятся 
ниже вместе с изображением их цоколевки В числителе указ лвается 
напряжение на данном электроде относительно катода в вольтах, 
В зна 1енателе — ток в амперах или миллиа шерах Лля ламп тре 
бующих автоматического смещения, у вывода катода указывается 
величина сопротивления в катоде У двоиных триодэв значение па 
раметров приводится Для одного триода 


Д1я электронно-лучевых трубок напряжение на электродах ука 
зывается таким же образом, причем для мподулятора (первая сетка 
на чертеже) указывается величина запирающего отрицательного на 
пряжения 

Нумерация штырьков (внешних выводов) соответствует виду на 
цоко ть лампы снизу 

Все лампы расположены в порядке нумерации их условных наи- 
менований 


Сокращения и условные обозначения 


в ч. — высокая частота, 
у. в ч. — ультравысокая частота, 
н. ч. — низчая частота, 
$ — крутизна характерисгики, ма/в, 
5„ — крутизна преобразования, ма/в, 
э,— крутизна гетеродиннои части лампы мд'в; 


К, — внутреннее сопротивление, ком, 


и, — коэффициент усиления 
К, — эпротивление на'рузки ком 
Р. — максимально допустимая мощность, рассеиваемая на аноде, 


вт, 
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—— 


Рзых — полезная мощность (получающаяся при допустимой вели- 
чине коэффициента нелинейных искажений), вт; 

Ск — емкость анод-катод у диодов, пф; 

С. входная емкость (сетка-катод у триодов и сетка-катод, 


экран и защитная сетка у пентодов), пф; 
Сы, — выходная емкость (анод-катод у триодов и анод-катод, экран 


и защитная сетка у пентодов), пф; 
С„,— проходная емкость (управляющая сетка-анод), пф; 


Ооб р — наибольшая амплитуда обратного напряжения между ано- 
дом и катодом, в; 


Ти — наибольший импульс выпрямленного тока (на один анод), 
ма; 


Г. — выпрямленный ток (на один анод), ма; 
(И, — напряжение зажигания, в; 
От — напряжение стабилизации (у стабилизаторов тока — начало 
и конец стабилизации), 8; 
ст — ток стабилизации, ма. 
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12-8. УСТРОЙСТВО И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРСВ 


Условные обозначения полупроводниковых приборов состоят из 
трех элементов 


2 
ФА 


О 
г 


ъъ 


Точечный дао , 


] — германий, 2 — металлическая пружинка, 
3 — энта тныг выводы ! 


6 531! а 


ПИРА. 
АТД 


КА 


ее: 


РИ 


Весы 7 хи 
А ] 

ее 

м 

О 


3% 


[> 
3 
5 


Я 
* 
г 
Фо, 
24 
С 
хх 
фа, 
5 
х 
ох 


чи 


ищи’. 


р 2 -й 


Плоскостной диод Точечный триод. 
1 — германий; 2 — индий, 3 — верхний токосни | — германий (база), 2 — инь 
матель, 4 — нижний токосниматель, 5— корпус, дий (эмитер), 3 — индий (кол- 
6 — стеклянный изолятор, 7 — контактные лектор), 4 — заполнитель, 5 — 
выво1ы держатезь, 6 корпус, 7— 
кожух, 8 — контактные 
выводы. 


ка 
не м% оехъкхх. \ кф 
О дет, 
| > 


Ох ска 
5 : З5\х о ХА 
мечи ая ай ии я 


Ух | 
ъОх: 
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даа 


Плоскостной триод. 


1 — германий (база), 2 — инлий (эми- 
тер), 3 — индий (коллектор), 4— 
держатель; 5—стеклянный изолятор, 
6 — корпус; 7 — контактные выводы. 


7272) 


< 
7 


Первый элемент обозначения — буква Д для диодов1, С — для 
точечных триодов и П — для плоско`тных триодов. 
Второй элемент обозначения — число, указывающее порядковый 


номер типа прибора 
Третий элемент обозчачения — буква, обозначающая подтип при- 


бора. 


3 Для лиодов ранее применялись трехбуквенные обозначения первая буква — 
Д (лиод), вторая — Г (германиевый) или К (кремчиевый) и третья — Ц (вьпрями- 


те 1ь). 
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12-9. ПАРАМЕТРЫ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 
Параметры полупроводниковых диодов 


Наименьший прямой ток Ги, „и, — Величина тока через диод, 


когда к нему приложено постоянное напряжение | в с полярностью, 
обозначенной на корпусе. 
Наибольший обратный ток об р.мачс —` Величина тока через диод, 


когда к нему приложено постоянное напряжение, равное наибольшей 
амплитуде обратного напряжения. Отрицательный полюс источника 
напряжения соединяется при этом с положител!: ным выводом дизда. 
Выпрямленный ток /[„— среднее значение (пэстэянная состав- 
ляющая) тока, который может без вреда для диода длительно про- 
ходить через него. 
Наибольшая амплитуда обратного напряжения О обр иакс `` АМПЛИ- 


туда напряжения, которое без вреда может быть приложено на 
длительное время к диоду в обратном направ гении 
Наименьшее обратное пробивное напряжение Ц)», „об. ици — значе- 


ние обратного напряжения, которое может кратковременно выдер- 
жать диод. При повышении этого напряжения диод может выйти из 
строя. 

Нроходная емкость Стр точечных диодов — не более 1 пф. 


Емкость плоскостных диодов — до 20 пф. 


Параметры полупроводниковых триодов 
5 


Параметры полупроводниковых триодов определяют взаимосвязь 
переменных составляющих токов и напряжений на входе и выходе 
при слабых сигналах, когда ›триод работает в линейном режиме 

Параметры четырехполюсника. Пои любом способе включения 
триод рассматривают как четырехполюсник, для которого указывают 
параметры схемы замещения При определении этих параметров пе- 
ременным составляющим тока и напряжения на входе соответствует 
индекс |, а на выходе индекс 9 

Наиболее часто применяют системы параметров-сопротивлений 
холостого хода и так называемых гибридных параметров Зная эти 
параметры, можно определить все показатели схемы (см стр 195). 
Численные значения параметров зависят от конкретного способа 
включения триода 

Параметры -сопротивления холостого хода — при- 
меняются как для точечных, так и для плоскостных триодов 

Ки — входное сопрогивление при разомкнутом выходе (Юи= 

= С(А/Ё при [2=0) 

Ю.2 — выходное сопротивление при разомкнутом входе (Юоо= 

== (/5//[о при Г =0) 
Ю.: — прямое переходное сопротивление, т е отношение возни- 
кающего на разомкнутом выхо.е переменного напряжения 
к переменному току в цеин входа (Юи= > при 65=0). 

Ю,2 — обратное переходное сопротивление (сопротивление обрат- 
нои связи), т е отношение возникающего на разомкнутом 
входе переменного налпряжения к переменному току в цепи 
выхода (Ю12= (1/12 при /1=0) 
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Размыкание цепей должно производиться для переменных со- 
ставляющих тока, однако при эгом должна быть обеспечена подача 
постоянных составляющих напряжения и Тока на электроты триода 
Это требование трудно осуществить в цепи выхода плоскостных три- 
одов, чтс и вызвало переход к гибридным папаметрам 

Гибридные параметры — применяются только для плоско 
стных триодов 

й! — входное ‹опротивление при короткозамкнутом выходе 

(Аи=б( Л при 1 =0) 

йо — выходная проводимость при разомкнутом входе (Йоо= 

= [о/ {12 при В=0) 

Й1 — коэффициент прямой передачи тока, т е отношение выход- 


ного тока в входному при замкнутом выходе (йа = — №11 
при О›=0; знак минуса указывает на противофазность 
токов) 


й 2 — коэффициент обратной передачи папряжения (обратной 
связи), т е отношение напряжения на разомкнутом входе 
к напряжению на выходе (12=И/Ы; при 1 =0) 
Размыкание и замыкание цепей должно прсеизвочиться только 
для переменных составляющих и не должно изменять постоянных со 
став..яющих токов и напряжений в этих цепях 
Пересчетные соотношения Между параметрами сопро- 
тивлениями и гибрилными параметрами измеренными при одинаковых 
условиях, существуют следующие соотношения 


#11022 — И12й21 


Ка = Во № 1 Л 


Параметры эквивалентной схемы. Эти параметры сохраняют оди- 
наковые численные значения независимо от способа включения трио- 
да причем каждый параметр соогветствует определенному физиче- 
скому процессу в гриоде 
г, — сопрогив..ение эмитера, т. е. сопротивление (для переменного 

тока} отпертого эмитерного перехода При комнатнои темпера 
туре г, (ом) == 30/1, (ма). 
г, — сопротивление коллектора, т. е сопротивление запертого кол 


лекторного перехода. 
гс — сопротивление базы, т. е. сопротивление области базы и ее вы- 


вода 
— (обозначается также г„)— сопротивление усиления, которое 


характеризует отношение переменнои э д с Ё, в цепи коллек- 
тора к вызывающему ее току /, в цепи эмитера (, = В„/1ь), 
а — (внутреннии) коэффициент усиления тока в короткозамкнутои 
цепи коллектора /„ по сравнению с током Г, в цепи эмитера 
(а= 1,/1ь) 

Эти параметры связаны соотношением 


Гу 
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При рассмотрении триода, включенного по схеме с общим эмите- 
ром, удобно использовать два дополнительных параметра. 


ас. ,‚— (обозначается также В) — (внутренний) коэффициент усиления 
тока /, в короткозамкнутои цепи коллектора по сравнению 


с током Г в цепи базы (а, = /,/1 5). 
го — диффузионное сопротивление, характеризующее процесс дви- 
жения носителеи зарядов в области базы, 


Эти параметры связаны с предыдущими соотношениями: 
а 


“вк = нии. Га == Ги (1 — а). 


Взаимная связь параметров четырехполюсника и параметров 


эквивалентной схемы. 

Приводимые здесь соотношения позволяют рассчитывать пара- 
метры эквивалентной схемы по измеренным значениям параметров 
четырехполюсника, а также позволяют рассчитывагь параметры че- 
тырехполюсника для триодов, включенных по разным схемам, если 
известны параметры эквивалентной схемы 

Для схемы с общей (заземленной) базой: 

гб ] 

= й21 = — а; й 2 =: —; 


Ли = Г. — 


Ки = го Гб; Ваз = ги тб; Кь = тб; Ка яг, +76 =аг, Ч гб. 
Для схемы с общим эмитером. 
Ка = гб + .ь; Р-Р К12 =т,; Ка =г,— Г). 
Для схемы с общим коллектором. 
Ки = 76 г; Кот, г, — Гу; Ко ==Г,—Г,; Ка =Гь. 
Другие параметры триодов 


Коэффициент усиления мощности — отношение мощности сигнала, 
отдаваемой в нагрузку, к мощности сигнала, потребляемой входом 


триода 
Коэффициент усиления по располагаемой мощности — отношение 


мощносги сигнала в нагрузке триода к той наибольшей (располагае- 
мой) мощности, которую способен отдавать источник сигнала на входе 


триода. Располагаемая мошность равна Е. /+Ки, гле Е, — эффектив- 
ное значение э д с источника, а А, — его внутреннее сопротивление, 

Область рабочих частот — определяется указанием  пороговой 
(предельном) частоты |, коэффициента узиления тока а в слеме с оо- 


щед базо4, т. е. частоты, на котород величина а убывает в У? == 
— 1,41 раза (на 30% или на 3060) по сравнению с низкочастотным 
значением. Иногда указывают аналогичную частоту },-, для коэф- 


фициента усиления тока &-„, в схеме с общим эмитером. Эти ча- 


стоты связаны соотношением 


Коэффициент (фактор) шума — отношение полной мощности шу- 
мов на выходе к той составляющей этой мощности, которая обуслов- 


лена усилением шумов источника сигнала. 
26* 
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Точечные германиевые диоды 
В керамическом корпусе 


пы Наибольший обратный \ | 
< $ 
а. лок (ма) при напря- = ь, хо 
Е: женич Е ы: ох 
О. => >>) С и >. 
нЕ 55° | 95а |1 ОЕ 
Обозна- 29-К- кк фз | Е а 
чение Основное назначение =Я- Е: = Е @.| т са > 
диода а ое ета Е бо 
с -- то | =3 Ех 
= © ока | =ЕХ | © 2 а Г: 
= > <> > Но (==) бы = Е: х 
“а 42 - © о > ры © м |" ъ а м х < ок 
сех | | | | Г ГТЕ= | ЕЕ! СР ка 
ДГ-Ц1 Видеоканалы ЧМ и АМ, АРУ, ди- 
г скриминатэр, вгорой детектор 2,5 | —|— 11,0] — | —| 50 60 | 16 
ДГ-Ц2 То же 4,0 | — | — 10,51 — 1—1! 50 75 | 16 
ДГ-Ц4 Второй дегектор, АРУ 2.51 — | — | — 10,8 | — | 75 1100 116 
ДГ-Ц5 Восставовитель постоянной состав- 
ляющей, ограничигель 1,01 — 1! — | — 10,25] — 1 75 1100 | 16 
ДГ-Н6 Вынрямитлель 2,51 —| — | — | — 0,81 100 125 16 
ДГ-Ц7 ВБыпрямитель, ограничитель, вос- 
становитель постоянной сосгав- 
ляюшей 1,01 — | — | — | — 0,25! 100 125 16 
ДГ-Ц8 Измерительные схемы, индикаторы 
уровня 10 — 10,5 — | —|—| 30 50- | 25 
ДГ-Ц12 | Измерительные схемы, видеодетек- 
тор, АРУ, в!орой детектор 5,0 0,51 — 1—1 — | — 30 45 16 
ДГ-Ц13 | Измерительные схемы, дискримина- 
тор. АРУ 1,00,29 — | — 1 — | =! 39 45 16 
ДГ-Ц14 | Измеригельные схемы, ограничи- + 
тель, восстановитель постоянной у 
составляющей 2,01 — | — 11,01 — | — |! 50 75 16 
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В стеклянном оформлении 


Напбольший 


выпрямленный 


Начбо ьший обратный ток (ма) при 
обратном рабочем напря жении ток. ма Начболь- 
з 


Обо- Наименьший шая ам- | Обратное Габаритный 
зчаче- | ПРЯМОЙ ТОК плятуда | проб ‘гное | Чертеж и 
ние (ма) при обратного | напряже- | СХе\а распо- 
диода| Напряженин Ачпли- | напряже: | ние, в ложения 
+18 Среднее | тулное | ння, в ВезодоВ 
—78| —081 —30 81| —50 8| —1008| —150 8| значе- значе- 
вие на 
Д2А —>50 025 0,5 — — — — 50 150 10 15 
Д2Б 5—10 — 0,11 — — — — 16 50 30 45 
Д2В >10 ЗЕ — 0,25 — — — 25 75 40 60 
ДГ 2—5 — — — 0, 25 — — 16 50 75 100 
ДД 5—10 | 10,51 — | — 16 50 75 100 
Д2Е 5—10 — — — — 0,25 — 16 50 125 150 
ДЖ 2—10 ее р: п аыы, зы 005 8 | 25 175 200 
| 


аоаочиац хюаохинпозоацАиойи ааннуй ачньояуацо [0-1 $ 


0 


Плоскостные германиевые диоды для выпрямления переменнсго тока 


907 


' 
Нанбольший обратньй ток (мл) при р 
амплиту е обратното напряжения 5 
Е оу % 
Обознаение = 3$ 
> ыы = 74 
т р 4 > Е - Габаритный чертеж и схема располо- 
- Е ы :: жения выводов 
53 шо 
м 3 ® ® % ® ® хх о 5х 
> 
== > р = 5 ма] 3 н: т 
ооо и 
| ! | | | | 5 = чет 
НЫНЕ АВ НОННА ЕН, ИК ЕИИРНОИЗЬ РОИА ина 
ДГ-Ц21, ДТА |051 — | — || — | 309 75 


ЦГ-Ц22, Д7Б — 10,5 — | | — | 300 150 


О О Е о О О ЕО С ВЫ 
не о 
ДГ-Ц25, ДГД И! | =| —| 03| = = | 10| 40 
ДР ИБ ДЕ. оаа Г а ке ое 08 аш. |100: 2595 
ДЦО ЛК а И 1. 5 208 |100 2600 


анихкууаоатгл ие 
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Точечные германиевые триоды 


НПрелельно допу- 


Режимы Параметры | стимые пнковые й 
а нзмер ния (в схеме с общеи базой) значения ГаЗарчтный 
5 | Е = чертеж и схема 
= о по Ва. з|- расположения 
Е : аа Е 53 ы х а . вы. выво ‹а 
> я= х 
З Назпачение < 9 ее ЕО = га е= о“ в - « - < 
5 $ ото обо ка- |= “а ры о 2х 
ы Е | ХО ше аб Нк Но [НЕЕ | 5 а ше |5 та 
= х © = о ЕЕ ЕН > - - 
: & [ЕЕ ЕС ЗЕ, ЗЕЕ к ЗЕЕ 8 |8 | де 353 (1) 
$ ЕЕ ЕЕ ЕЕ } 
с | Шеки ае а | ре она СЕ вх то |9 
УФМ—ииыи иди О $68 
С1А | Усиление электрических 0,3 | —20| 750| 20| 7 | 1,2] 15191 — 10 | 10| —40 | 100 
СЗА сигналов до 500 кгц 
СЬ Усиление 9 сьтрических 0,31 —20 | 750! 200 7 1,5 | 18—20 50 10] 61 —40 | 50 о | | 2ые2 
СЗЬ СсНЕНаюв © кц 
СВ Усиление 9 кк гриче кнх 9,5 | —20 | 750| 20 7 1,5 | 15—19 — 00| —401 100 . - 
СЗВ сигналвд 15 Мц 
СГ Усиление э ектрич ких 0,3 | —20 750 | 200 7 1,5 | 13—.9 50 10] 6| —40| 50 б 
СаГ сигна ов до 1,5 Иц 
СД | Уситечие электрических 0,3 | —201 7501 200 7 5 | 15—22 30 101 6] —40: 5 
СД сисна юр до э Ми а. 
СЕ Усиление о ектри ческих 0,31 —2 750 200 7 1,5 >15 30 10] 61—40: 5 
С3 сигна юв до 10 Мц ФИ 5 
С2А Теперирован 1е колебаний 0,3 | —10 Е 500 | 100 7 1,5 — — 10 |1 10| —30 1100 с 
С4А до 500 кий й 
С2Ь Гепертронан 1е колесаний 0,3 | —1 11700 | 700 7 1,6 — — |016 -20| 5 
С ц' 1 ЛЬц ы 63и64 
С2В Генерирование колебаний 0,5 | —№ 1150011000 7 1,6 — — 01 6| —2 | 50 {] [ 
С4В по 5 нц 
С2Г Генсрировн 1е волезаний 0,3 | —19 11500 | 1000 7 16 а — 016] —2 | 50 
С4АГ до 10 Мгц 


'Зна ения к эффициента усиления по располагаемои мощности Км соолветствуют внутреннему сопротивлению источника 


сигна тов 500 ом ни сопроливлению нагрузка 10 ком -Мошность рассеиваемая коллектором, указана для окружающей темпера- 
туры, не превышающей + 40° С. $ Напряжения измеряются по отьошению к базе, 
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Плосксстные герма:иевые триоды для усиления напряжения 


Типа [11 


И Е 
Парамегры 1 


> с _ ыы 
- | ЕЗ #8 | 58 
Е ы ы ы Е $2 ЕЕ: 55 
2 о ох ь: > но 5“ Е® 
с. о - © >. з 29® | * мы из | Претельно допусти- Габаритный чергеж 
Е =з = ыы == Фо Е озч в- мые значеччя (для и схема расположе- 
а | о с 5 5 > ши | го | 2м 5% всех трнодов} ния вывода 
я а ко В = т. >. |х=% х 
<, дм я . ба ны че Яо =. ® 
ы Е= Ех = Е о пех ей 
С: ЗЕ = =. Е“ со И Я 
еч ‘‹ оо с5 = ое бэ = “о > 
с РИ = - Во м. Зе м не - х® 
ВЕ 5 Ч о = 
о Е ое о Е 382 | $% |925 | ша 
| 
ПА 103 1 — —1,9 30 — |530 — 
Ток эмитера 5 ма 
п!В 100 | —10 | 400 [,93—0,97| 37 | 35 |<15| — 5 ма 
Напряжение кол-| . 
ПГ 100 | >05 | 60| >0,96 | 37 | — |<30 — | лектора —20 в ИЕ 
Мощность, рас- ыы 
ИД 100 —>0,5 600 >0,9+1 33 18 |=<15| — сеиваемая коллек- } | | | 
тором, 50 мзт 
ШЕ 465 — 11000 | >0.9+ | 30 | 35 |=<30: 69 Окружающая | ? 
пя г ] 500 0 95 — температура 
1Ж 1000 —>0,95 35 35 |=<20| 45 от— 60 до 50° С 
ШИ |>1600 —>7,5 11500! >0,96 30 35 |=—<20| 35 6 


`Пага\ етры соответств\ ют току эмиттера 1 ма и напряжению коллектора ми ус 10 в. 
‘ро 4ЧфрР!тент усизения по току на п|е ельной частоте не мерее 0,7. 


$ 3 анения коэффицчента уси ечия по расиолагаемой мощности и факгора шумов соотвегствуют схе ге с обшим эмитером в 
режиме класса Д, на частоте 1 кгц при вчутреннем сопротивлении источника сигнала 699 ом и сопротивлении нагрузки 30 ом. 
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Типа Пб 


` 


Параметры (в схеме с общим эмитером) 


| ь .л , елх [= у 
В о. |. 52 Пе а з | 5% 
$ . ор а ке м 69 ЕО 8 ма ях Габаритный 
ы ы $ а ЕЕ ня -- по ЕЗЕ = на | оо Предел! но допу- чертеж и схема 
= Зо Ф ша | ©9- Ей ха на | 5 99| & ше | МЕ стимые энл ения расположения 
-- 5 >> ы Фо ФФ на ян Як | Ноя во | п (для всех траодов) ВЫВОДОВ 
ка] Ех > а = - =° на | ЕЕ | © шо БОВ 
г не о ко Е == Яо =: - 2.5 © СФ 59 
38| эен| м. | Е | е5 ВЕ |554 55| бЕЗ| к | 24| 5Е 
| ал | 6з | &3 а- -> дз ох | 69| во [96| 55< 
О | Е] Ех сх ю = №“ 2 мах мые |мнн! > |Ох мн 
1.10-4 Мощность, рассеи- 
П6л| 0,5 1 —5 | 40 5. 10-3 2 | 0,921 35 90 | 20 | 40 | ваемая коллекто- 
ром, 150 мвт не 
——— ——ы—ы——м————————————————а————а———————ыы=. РЕ рыь пппааииориииивииось | ттинненрьны | сииириуириаттынанатое 3 ок 
Напряжение кол- 
ПбБ 1 1 |5 0 - [0-4 
40 12,5.10 | 0,92 | 38 22 | 10140 лектора—30 в р 


—ы—=—ы——ы———ы—ыы“„——_—795—33ж———ыы——ы—_-—_———— —=—ы. | 8—Ш—Ш—ШШЫШЫЫШЫ——ШЫШЫШЫ—— ыыы —ыы- 
о ия 


Ток коллектора в 
16В 1 1 |— 40 3. 10-41 1 | 0,9551 39 22 | 10 | 40 |режиме усиления 


10 ма 


р о 7 | | 
Ток коллектора 


ПОГ |1-—-2,5 1 |-—5| 40 4.10-4| 1 [0,98 | 40 | 22110 | 40 | в режиме пере- 
ключения 50 ма э н 
Пед 1 |1 |5, 40 12,5.10-*| 1 [0,92 | 38 |<12 | 10| 40 р б 


* Для диапазона частот 0,2 — 1 жгц. 


3? В схеме с общим эмилером в режиме усиления класса А, при сопротивлении источника сигнала 600 ом и сопро- 
чивлении нагрузки 30 ком. 
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Плоскостные германиевые триоды для усиления мощности 


Режимы п 
араметры Предельно допустимых значения 
измерения р Габаритный чертеж 
И схема расположения 
# 
ВЫВОДОВ 

ы В 2 |1 в |5 5 нод 
ы = Зо 
о но по ыы |9: х = уе Рю 
р к $ о 5 = а З е ЕЕ: 5 > о 
=. о РЯ Р ы Ф >о а р а. яв ба © 
а м о не но = но |ММо ь [5 ы во — 
[7 Ф Е го ох 5 ша == ы = оя юн р: 
Е | | | дан о еее 9 | Е 188 | д | @ 
я Ф - = Но ЕоЁ 58: ее = г | ш й- =. 
5 хз | = оно вы я во ох Я = хх о м 
ы с 5 {®) = оз . о Во НЕСЯ = о = о [> 
г Е | к | 5581 528] Ва |578205 © | 8 | 2] ЕЕ | 80 х 
с ЕЕ из Фит | опт 8: Фи Руа х м ОР Я = 2° 
ке) г. © (®) ое ы- Эз Эхо Эс о о “ао Эз х 
о 5 -& 5х =2| Ош |“; ОвЕс| Е шея | = ей 


| 


П2А | —50 | 5 [0,9 | 0,1 [10000] 171 | — | 10| 10 |100 0,25 
П2Б | —25 | 10 | 0,9 |0,м | 4000] 171 | — |951 095 |5 |025 Иа 


ПЗА | —25 | 130 | 2,02 | 1,03 2201 173 | — — | 150 |—50 | 3,54 | От—50 


Е ИАН, БОН АЧЕЗННИ "ЗБНИНЕИЕ, Ре ЗВАНИИ Е ти 1,05 | до -- 50 

пзв | —25 | 130_| 2,02 | 1,08 | 220| 268 | 0,25 3,54 | От— 60 е 
а = а р |290 1 =50 11 0 50 ы 
—12 | 250 | — [1,03 50| 173 | 5.0 ‚08 | до -- 
—25 | 130 | 2,02 | 1,03 | 220| 953 | 0,25 — 

Е БА В Е И О Ее ‚ 
=19. |250. | =. 111,08 50| 203 | 3,0 ‚05 | до + 


1 В схеме с общей базой при источнике сигналов с внутренним сопротивлением 100 ом на 
частоте |1 кац. 


3 В режиме короткого замыкания в схеме с общим эм 1тером. 


3 В схеме с общим эмитером в режиме класса А на частоте 1 кгц при внутреннем сопро- 
тивлении источника сигнала 5 ом 


«С дополнительным внешним радиатором для теплоотвода. 
$ Без дополнительного внешнего раднатора. 


ОУ 
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ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ 


РАДИОДЕТАЛИ 
13-1. СОПРОТИВЛЕНИЯ 


В радиоапгаратуре применяются сопротивления проволочные 
и непровслочные. 

Проволочные сопротивления изготовляются из проволоки с боль- 
шим удельным сопротивлением (нихром, манганич, константан), намо- 
таннои на основание из изоляционного материала. У непроволочых 
сопротивлений элементом сопрогивления является специальчый прово“ 
дящий состав, нанесенный на стеклянные или ‘керамические трубки 
или стержни. 

Непроволочные сопротивления могут быть изготовлены только 
в промышленных условиях. Проволочные сопротивления также выпус- 
каются промышленностью, но наряду с этим нередко изготовляются 
радиолюбителями 

В зависимости от назначения применяются сопротивления посто- 
янные или переменные. У переменных непроволочных сопро- 
тивлений проводящий состав наносится на плоскую «подковку» из 
гетинакса. 

Проволочные сопротивления применяются в тех случаях, когда 
требуется высокая устойчивость сопротивления (в частности, в изме“ 
рительной аппаратуре), а также при большой величине рассеиваемой 
мощности (например, в мощных усилителях и передатчиках). 


Расчет однослойного проволочного сопротивления 


Сопротивления, предназначаемые для погло- 
щения излишнего напряжения в цепи, выполня- 
ются обычно в виде одного слоя провода, намо- 
танного на фарфоровую трубку. 


Расчетные соотношения 


Допустимая температура нагрева (над окружаю щей) равна 60° С 
Поверхность охлаждения равна 4 см*/ вт 


Сопротивление Л, ом (ШИ — падение напряжения на 19) 
сопротивлении, в; Г — ток, а) (......... а 


Диаметр провода 4, мм (Г — ток, а)........ а= 0,6371 


Длина намотки [, мм (Ю — сопротивление ом, @ — 


диаметр провода, мм, р — диамегр трубки, мм): 43 
для нихрома . . еее еее | 14208 КТ 
43 


для. константана: ооо [= 510 Ат. 


для манганина. еее нее. [= 595 Ат 


Число витков ® (1 — длина намотки, мл; 4 — диаметр 1 
провода, мм} ооо оф о п о 9 о оф © © ф © @ п @ & == а 
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———— 


Пример расчета. Дано падение напряжения на сопротивлении 
(= 100 в, ток через сопрогивление /=0,4 а, диаметр тоубки Р=30 мм 

Получаем сопротивление Ю=250 ом, диаметр провода 4=0,34 ми 
При изготовлении сопротивления из константанового провода длина 
провода /[=170 мм, а число витков ш-=500. 


Проволочные сопротивления типа ПЭ 


Сопротивления ПЭ изготовляются из константановой или нихромо- 
вой проволоки, намотанной на керамическую трубку, и снаружи покры- 
ваются предохранительным слоем стекловидной эмали Выволные кон- 
цы выполнены в виде гибких многожильных жгутов из мягкой медной 
проволоки. 


Сопротивления ПЭ выпускаются с номинальными значениями 
20 ом —50 ^ом трех классов точности с допуском на величину со- 
противления -+ 5, + 10 и + 20%. 


Основные данные сопротивлений ПЭ 


Номнинальнье Номдлнальнье 


Ш значения со- | Размеры, Е эначеная со | Размеры, 
ск 8| прот чв"еная ия эй С| прогивления Е 
а . аз —_—_—_ 
СЕ Е ы Е - м вк а нЕ з — г 
5; На: 5 я ео — 
ке Е 8 | | Ва че | ЗЕЕ 
ВЕ |582 5 | @ | {| 5а | де |242] 6 |3 | Я | Ча 
ПЭ-7,5| 7,5 5 5 40 | 10 
П3Э-15| 15 5 5 50 | 14 ПЭ 50 50 1 15 90 | 23 
ПЭ-20; 20 5 5 50 | 18 1119 75 75 | 30 | 160 | 23 
ПЭ-25| 25 5 5,6 | 50 | 23 |П19Э-1501 150 | 0,9 50 |215 | 30 


За максимальную мощность рассеивания принимается мощность, 
при которой температура сопротивления не превышает 300°С над 
окружающей 

Прозолочные сопротивления типа ПЭВ 


Сопротивления проволочные, эмали- 
рованные, влагостоикие отличаются от 
сопротивлений ПЭ конструкцией выво- 
дов, которье выполнены из латунной 
жесткой ленты 


$ 13-1] СОПРОТИВЛЕНИЯ 413 


Основные данные сопротивлений ПЭВ 


о ВНаЕ Номинальные значе- Размеры, 
В рассеиваемая ния сопротивления мм 
МОЩНОСТЬ, 81 
от, ом | до, ком Длина! | Диаметр р 

о — 4 Ч ее 13 
ПЭВ-7, р. Е 14 
ПЭВ-10 10,0 15 10,0 41 14 
ПЭВ-15 15,0 5 15,0 45 17 
ПЭВ-20 20,0 10 20,0 51 17 
ПЗВ-25 25,0 10 24,0 51 21 
ПЭВ-30 30,0 10 30,0 71 21 
ПЭВ-40 40,0 20 51,0 87 21 
ПЭВ 50 50,0 20 51,0 91 29 
ПЭВ-75’ 75,0 51 51,0 140 29 
ПЭВ-100 100,0 51 56,0 170 29 


Безындукционные и безъемкостные постоянные проволочные 
сопротивления 


Наименование и 


схема намотки Описание иамотки 


Плоская Однослойная намотка очень тонким проводом 
на тонкой изоляционной пластинке. Применяется 
на высоких частотах при малой величине сопро- 
тивления 


Один слой изолированной проволоки нама- 
тывается на тонкую изоляционную полоску, 
после чего на нее же в промежутках между вит- 
ками наматывается в противоположном направ- 
лении вторая обмотка. Обе обмотки соединяются 
параллельно. Такая обмотка обладает малой 
индуктивностью и малой емкостью. 


Петлевая Через каждые полшага витка направление 
намотки меняется. Обладает малой индуктив- 
ностью 
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Продолжение 


Наименование и 


схема намотки Описание намотки 


Бифилярная Производится проводом, сложенным вдвое 
по длине. Обладает малой индуктивностью, но 
большой емкостью. Применяется главным обра- 
зом на низких частотах 


Обмотка разделяется на несколько секций, 
наматываемых в противоположных направле- 
ниях и соединяемых последовательно. Приме- 
няется при большой величине сопротивления. 
Обладает незначительной индуктивностью и 
сравнительно небольшой емкостью 


Сопротивления проволочные переменные типа ПП 


Переменные сопротивления типа ПИ рас- 
считаны на максимальную мощность | вт и 
выпускаются с номинальными значениями 
4,7; 5,6, 6,8; 8,2: 10; 12; 15; 18; 20; 22 и 24 ом. 


Секционированная 


Постоянные непроволочные сопротивления 
типа ВС 


Сопротивления ВС представляют собой 
керамический стержень или трубку, ва по- 
верхность которой нанесен тонкий слой угле- 
рода. Снаружи сопротивление защищено ла- 
ковым или эмалевым покрытием Контактные 
выводы выполнены из медной про- 
волоки или тонкой латунной ленты. 

Сопротивления выпускаются С 
номинальными значениями 27 ом — 
]) Мом и в зависимости от допу- 
стимой мощности рассеяния разде- 


ляются на шесть видов. 
Основные данные сопротивлений ВС 


Номиналь- ‚ег 
Обозначение |ная рассен- т а Внешний Ра еры 
сопротив- всемая вид 
ления МОЩНОСТЬ, ——_—_ 
вт от, ом до, Мом Длина {7 | Диаметр В 
ВС-0,25 0,25 27 5,1 А 18,5 5,4 
ВС-0,5 0,5 27 10 А 28,5 5,4 
ВС-1 | 47 10 А Эро 7,2 
ВС-2 2 47 10 А 53 9,5 
ВС-5 5 47 10 Б 75 17 
ВС-10 10 75 10 Б 120 27 
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Малогабаритные непроволочные сопротивления типа УЛМ 


Сопротивления УЛМ имеют такую же конструкцию, как и сопро- 
тивления ВС (рис. А), от которых они отличаются своими весьма ма- 
лыми габаритами. Длина этих сопротивлений составляет всего 6,5 мм, 
а диаметр 2 мм 

Рассеиваемая мощность 0,12 вт; выпускаются сопротивления УЛМ 
с номинальными значениями 27 ом—1 Мом. 


Постоянные непроволочные сопротизления типа МЛТ 


Сопротивления МЛТ представляют собой фарфоровый стержень, 
на поверхность которого нанесен тонкий проводящии слой специаль- 
ного металлического сплава, снаружи сопротивление защищено слоем 
изоляционного лака. Выводы проволочные Сопротивления могут снаб- 
жаться дополнительными защитными чехлами (трубками из пласт- 
массы). 

По величине допустимой мощности рассеяния 


по конструкции но сопротивле- 
ния типа ТК имеют еще выключа- 
тель питания на оби'ей оси Выпу- 
скаются с номинальными значе- 
ниями (наибольшее сопротивление 
межлу крайними выводами) 
2 500—7,5 Мом. 


Г) 
сопротивления разделяются на три вида и выпуска- 
—- = ются с номинальными значениями 100 ом — 10 Мом. 
Основные данные сопротивлений МЛТ 
Пределы номпналь- Размеры. мм 
Обозначение Номинальная ных значений р 
сопротивления ри в аа и 
МОЩНОСТЬ, 81 
от, ом до, Мом Длина { | Диаметр О 
МЛТ-0,5 0,5 100 5,1 10,8 4,2 
МЛТ-1 | 100 10 13,0 6,6 
МЛТ-2 2 100 10 18,5 8,6 
100 Переменные непроволочные 
сопротивления 
90 По характеру — изменения 
3 80 своей величины в зависимости от 
$ угла поворота оси переменные со- 
Е 70 противления разделяются на со- 
Ы противления с линейной, логариф- 
500 мической и показательной зави- 
35 симостью. 
а Сопротивления типов 
З 40 ВК и ТК Оба типа одинаковы 
8 
З 
Е 
ыы 
$5 
$ 


8 


Проценты от палноео цела вращения оси 251 Зависимость вели ины сопротивления 
ы ) ависим ь 
{Вращение по часодсй стрел»е} от а ПовоОа оса 
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Сопротивления с линейной зависимостью обеспечивают мощность 
рассеяния до 0,5 вт, с логарифмической зависимостью — до 0,2 вт и 
с показательной зависимостью — до 0,4 вт (при полностью введенном 
сопрот+.влении). 


Номинальные значения сопротивлений типов 
ВК и ТК 

7,5; 10; 15; 20; 95; 36; 50; 75; 100; 150; 200; 250; 

9:2 152 25:90; 5; 15 


213 


Сопротивления типа СП выпускаются одинарными и 
сдвоенными (два переменных сопротивления объединены на одной об- 
щей оси). 

Сопротивления с линейной зависимостью 470 ом—4/7 Мом и пре- 
дельно допустимой мощностью рассеяния до | и 2 67. 


А 
< 
Одимарнов Собоеннов 
Сопротивления с логарифмической и показательной зависимостью 
22 ком—2,2 Мом и допустимой мощностью рассеяния 0,5 и | вт. 


Номинальные значения сопротивлений 
типа СП 


Сопротивления СП выпускаются с номинальными значениями 
в пределах 0,47 ком 4,7 Мом в соответствии со стандартной шкалой 


для П класса точности (допуск =10%). 


687—156 


Шкала чоминальных значений непроволочных сопротивлений 


Ркласс точнобти 


Е п 
„Для значений 6 пределах = -3/ | х0 ом 


Пользоваться номиналами 0-й 12 13 15 16 18 20 22 24 27 80 я + 5, 
ля значений в пределах >= | - - -65 |657 - °- 95 | х10 
д реде 35-37 197 4 99: [25-77 ВСЯ эм 


о иль, ул” 
Пользоваться поминалами = 33 36 89 43 47 Я (т, 62 68 75 82 8 


74-х ом БА 10% 


Для значений 6 пределах зы 


Пользоваться оминалами >” 1 12 5 18 22 27 83 39 47 56 68 = 


“ п 
Для значений 6 пределах х10' ом 2 08 
Пользоваться номиналами 10 15 22 38 47 68 


По допустимому отклонению действительной величины от номинала а, о 


сопротивления разлеляются на три класса точности; ний для каж ого класса точно- 
{ класс — допустимое откьло :ение......... сое с о 5% сти построена так, что она о\ва- 
П класс — допустимое отклонение, ....... соевое & 2 НЮ% тывает с установленными допуска- 
11 кл сс — опустимое отклонение о... == 209, ми в-е значения сопротивлений 


в пределах 10 ом—10 Мом 


Международная система цветной маркировки непроволочных сопротивлений 


Значение цвета Значение цвета 
АЕ а < 
е { 
-- 5 а ‚5 ыы $ | Количест- Допуск 
х с р 
5 | нулей ЕЯ с В 
и ее. | — г — | Фиолетовый. ...,..| 7| 000000 — 
ори невы — — — 
р м ды - а. Иоеиию 
Орачжевый. ...|! 3 000 | — | Золотой ........| — ==5% 
Желтый .. .| 4 0000 | — | Серебряный. ......| — — ==10% 
Зеленый ры 5 0090 | — | Натуральный (без 
Синий .....,.! 6{ 000000 |— окраски) .......1|— — 220% 


кинягаи.о«апо> [1-81 $ 


СУ 
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Малогабаритные сопротивле- 
ния типа СПО. оги сопротивления отно- 
сятся к типу объемных и обладают больн ей 
теплостоако тью, чем сопротивления СП. 
Выпускают.я трех разновидностеи. 


Номиналь | Диаметр | Высота а. Диапазон 
Обозначение | ная мош- | корпуса, | корпуса, | чее напря- номинальных 

ность, вт мм мм жение, в значений 
СПО-0, 15 0, 15 9,5 9,5 100 100 ом—1 Мом 
СПО-0, 5 0,5 15,6 11:2 250 100 ом! Мом 
СПО-2 2,0 28 15 100 470 ом—4,7 Мом 


Значения токов и напряжений, соответствующих номинальным 
значениям рассеиваемой мощности 


р 


| 


=== 


З 
И 


И 
И 


ИЕ 
Е 
Г 
АНА 


. 
ИХ 


й 


й 
ЖИ 
ХА 

7] 
И 
НН 


ЧИ 
м. 


АХИНИНИНИТИАИ 
ААЕНИТИМ 


Е ЕН 
82 ЧА > ии 
^ 244 №7 ис \ 
Е Я $52 - 
ы РЕЯ а ии $ 
710 ы я Ни 5 
РРЕРА РН з 
Гм мир 
и 
г. 
РЯ | 
о Ни ИЕ! Е] 
| аа! В ВЫ Е й 
0 20 то 00 200 $6 1 2 5 0 20 50 а! мы 05 #1 
лаг ила мь, вгоме 
Сопротивление 


Пример Дано: В==10 ком; Р=| вт. Определить величины допусти“ 
мого тока { и напряжения 0. 

Из точки, соответствующей 10 ком, на горизонтальной оси про“ 
водим перпендикуляр до пересечения с третьей наклонной линией (для 
Р==| вт), направленной влево. По левой шкале отсчитываем ток {= 
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== |0 ма Продолжая перпендикуляр до линии, соответствующей той же 


мошносли, но направленной вправо, отсчитываем по правой шкале 
(= 100 в. 


13-2. ТЕРМОСОПРОТИВЛЕНИЯ 


. Ё ых ы я . 

Й о ‹ © < © 

5% №: = 25°. Е = о ь о 

г =ЗЕ го са 55 |355 |828 | 5% 

и .— 25 и об | 99а |в5| 95 

-а:- ге. у ЕГоЕ | ХЕХ и 
ь ЗЕ НЕЕ 8 |582 52° | из | сиё 
[- а > шек > | Бо | вхо 91 ищьх 
ы ЕЕ Не Е ВЕ |821 585 [15| 550 
- Е са ва |251 Е&| 328 |. | 388 
3 вк | РЕ || ЕЕ |288 | 58| 389 
6 ЕЕ ЗЕЯ ЕЕ ЕЕ 
КМТ-1 | 20—1 000 |--4,5-- —6 |--20----180 180|0,9| 0,005 | 85|] — 
ММТ-1 | 1—200 |—2,4-= —3,4|--70----120] 120|0,4| 0,005 | 85| — 
КМТ-4 | 20—1000 |-—4,5-- —6 |--20----120| 12010,9| 0,005 |115| — 
ММТ-4 | 1—200 |-2,4- —3,4/—70----120] 120|0,4| 0,005 |115] — 
ММГ: 8: | 50. 001-=1. 1-9 42.34-40.60 > 1—3 
ММТ-9 | 0,01—5 |-2,4- —3,4|—60--4120 — | —| — | — 11-3 


КМТ-10 |100—3 600 |-—4,5-- —6 0-----120] — | — 3 м НЕ 


Термосопротивления КМТ-! и ММТ-1 предназначены для работы 
в закрытых сухих помещениях, а КМТ-4 и ММТ-4 (гермегизированные) 
могут использоваться в условиях повышенной влажности и даже 
в жидкостях. Для температурной компенсации различных элементов 
электрической цепи предназначены термосопротивления ММТ-8 и 
ММТ-9, а для цепей теплового контроля разработаны термосопротивле- 
ния КМТ-10 с малой тепловой инерцией 

Термосопротивления КМТ-1, КМТ-4, ММТ-4 и КМГ-10 выпуска- 
ются с допускаемым отклонением от номинального значения =20%, 
ММТ-8 —с допусками =10 и =20%, а ММТ-9 —с допусками -5, 
10 и =20$. 


13-3. КОНДЕНСАТОРЫ 


В радиоаппаратуре применяются конденсаторы постоянной и пере- 
менной емкости, а Также подстроечные конденсаторы. 

В конденсаторах постоянной емкости в качестве диэлектрика чаще 
всего используются слюда (&=6 7), пропитанная бумага (5=4,2 -- 5.) 
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п а ны 


конденсаторная керамика (#=12 --150), полистироловая пленка т 
=23 25) и окись алюминия (в=9 --10). Для м пере 
менной емкости наилучшим диэлектриком является воздух (#— ). 


Классы точности конденсато- 
ров постоянной емкости 


э Допустимое 
ое отклонение от 
номинала 


Класс 0 ака = 2% 
Класс Г... с... + 5% 
Класс П...... #190% 
Класс Ш. ..... 220% 


Температурные параметры 
слюдяных конденсаторов 


Группы ТКЕ на 1*С 
А..... Не оговаривается 
Бы, < #200.10-6 
В ор ==100.10-6 
Рон» в == 50.19-6 


Температурные параметры керамических конденсаторов 


Группа д К м Р С 
анлиммиосоиатиочьвыфтаочнинунивиятивят толи отипаооьничтарпаижитии молота дачи попало чтото ооо овточиивьоиитхятинтчьианияооъ очно тимати толстом 
ТКЕ на 1°С —700.10—6 |1 300-10—6 —50.10—6| 4+30-10—6 | +110.10—6 
Цвет окраски Красный |Красный с зе- Голубой Серый Синий 


леной точкой 


ТКЕ — температурный коэффициент емкости — относительное изменение емко- 
сти ма 1°С. 


Конденсаторы типа КСО 


Слюдячые, опрессованные пластмассой конденсаторы КСО исполь- 
зуются главным образом в цепях высокой частоты (благодаря кран- 
не небольшим диэлектрическим потерям в слюде) и выпускаются с 
номинальными значениями 51—50 000 пф. Промежуточные значения 
емкостей внутри этих пределов (для всех видов слюдяных, а также 
керамических конденсаторов) соответствуют шкале, которая совпа- 
дает со шкалой но минальных значений сопротивлений (см. стр. 417). 


Диэлектриком служат тонкие листки высококачественной слю- 
ды, а обкладками — листки из металлической фольги или тонкие 
слои серебра, наносимого методами вжигания или вакуумного испа- 
рения непосредственно на поверхность слюды. 
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Основные данные конденсаторов типа КФО 


Разм.ры, мм 


Обозначение о а : 
КСО-1 51—750 250 13 7 
КСО-2 100—2 400 500 18 1] 
КСО-5 470—6 800 500 20 20 

7 500—10 000 250 20 20 
КСО-6 100—2 700 1000 27 16,5 
47—1 000 2500 32 28 
КСО-7 1 100—2 200 1500 32 28 
2400—53 300 10.9 32 28 
1000—3 300 2500 32 28 
3 60..—4 300 2000 32 28 
4750 - 6300 1500 32 28 
КСО-8 7 50090—10 900 1000 32 28 
12 000—30 000 500 32 28 
19 000—39 050 2.0 32 28 


Конденсаторы типа СГМ 


Малогабаритные герметизированные в керамических корпусах слю- 
дяные конденсаторы СГМ предназначаются для работы в цепях высо- 
кой частоты. Изготовляются емкостью 100—10000 пф с темперагур- 
ными коэ@Фициентами, соответствующими группам Би Г. 
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Основные данные конденсаторов типа СГМ 


Размеры, мм 


се Емкость, Рабочее на- 
означение ение, 
Ч пф а ; р Е 
СГМ-1 100—560 250 13 6,0 9,5 
СГМ-2 620—1 200 250 13 7,0 10,0 
СГМ-3 100—4 300 500 18 7,5 13,5 
100—3 000 1 000 18 7,5 13,5 
100—1 500 1500 18 7,5 13,5 
СГМ-4 6 800—10 000 250 18 9,0 22,0 
4700—6 200 500 18 9,0 22,0 
3200—6 800 5 009 18 9,0 22,0 
1600—3 900 1500 18 9,0 22,0 


Конденсаторы тила КСГ 


Слюдяные герметизированные 
конденсаторы КСГ выпускаются в 
плоских металлических корпусах 
двух видов 


Основные данные конденсаторов КСГ 


Вид конденсатора Емкость Рабочее напряжение, 8 
КСГ-1 470— 4700 пф 1 000 
470—20 000 иф _ || 500 
КСГ-2 0,02—0,03 мкф 1000 


0,02—0,1 мкф 500 
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Конденсаторы типов КТК и КДК 


Керамические конденсаторы КТК и КДК предназначаются главным 
образом для использования в цепях высокой частоты Конструктивно 
они выполняются в виде трубки (КТК) или диска (КДК) из специ- 
альной конденсаторной керамики с малыми диэлектрическими потеря- 
ми. Обкладки — тонкий слой серебра, наносимый на поверхность кера- 
мики методом вжигания при высокой температуре. Конденсаторы рас- 
считаны на рабочие напряжения до 250 в (действующего :начения) 
высокой частоты или 500 в постоянного тока и выпускаются емкостью 
2—1 000 пф. 


Основные данные конденсаторов типа КТК 


Пределы номинальных емкостей, 2%ф 


Обозначение Длина, мм 
Группа Д Группа М Группа Р Группа С 
КТК-1 2—180 2—39 2—15 29—15 11,5 
КТК-2 100—360 30—91 10—39 10—-39 20,5 
КТК-3 240—560 82—150 36—62 24—51 30,5 
КТК-4 430—750 130—200 56—82 43—68 40,5 


КТК-5 680—1 000] 180—240 75—120 62—100 50,5 


Значения групп см. стр. 420. 


2 


=>. =—> <> = 


АДКЧ, КДК-2 АДК-3 


Основные данные конденсаторов типа КДК 


Пределы номинальных емкостей, пф 


Обозначение Диаметр, 
Группа Д Группа М Группа Р Группа С ыы 
КДК-1 3—30 1—7 1—5 1—3 8 
КДК-2 30—130 7—20 5—15 3—10 16 


КДК-3 39—75 3—1) 1—7 | 1—5 10 
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Конденсаторы типа КГК 


Герметизированные в фарфоровых труб- 

=7 ках керамические конденсагоры КГК предна- 

значены для работы в высокочастотных цепях 

с напряжением до 250 в (действующего зна- 
чения) и до 500 в постоянного тока 


Основные данные конденсаторов типа КГК 


Пределы номинальных зназении емкостей, лф 


Длина /[, 
Обозначение мм 
Группа Д Группа М Группа Р | Группа С 
КГК-1 5—180 5—39 5—15 5—15 16 
КГК-2 100—360 30—91 10—39 10—30 25 
КГК-3 249—560 82—150 36—62 24—51 35 
КГК-4 430—750 130—200 56—82 43—68 45 
КГК-5 680—1 000 130—240 715—120 | 62—100 55 


Значения групп см. на стр. 420. 


Конденсаторы типов КДМ КТМ и КПМ 


Миниатюрные керамические конденсаторы типов КДМ (дисковые), 
КТМ (трубчатые) и КПМ (пакетные) отличаются 0.06 малыми раз- 
мерами и могут работать в цепях с напряжечием постоянного тока до 
60 в Конденсаторы КДМ и КТМ емкостью до 300 плф и КПМ — до 
1000 пф могут применяться в высокочастотных цепях Кочденсаторы 
каждого типа < большей емкостью предназначаются для низкочастот- 


вых цепей. 


Основные данные Основные данные Основные данные 
конденсаторов конденсаторов типа конденсаторов 
типа КДМ КТМ типа КИМ 

ий => = 
39 
= 
10 10 
и т Емкость, пф Емкость, пф 


30, 51; 75, 130, 180; 

о ‚ Ре 200 240,’390 '’430. 

510—1 500 . 560, 680. 1000, 1 200 
— | 2000, 3000 


$ 13-3] КОНДЕНСАТОРЫ 425 


Конденсаторы типов КТП и КТПС 


Малогабаритные проходные керамические конденсаторы трубчатой 
конструкции. Выполняются с резьбовой втулкой, соединенной с одной 
из обкладок и служащей для крепления конденсатора. 


Основные данные конденсаторов КТП и КТЯЧС 


Размеры, мм 


‚ Рабочее ь 
- мк Г 
Обозначение жение | по" р 
о -2 — 26 9 
КТП-6 300 | 39 [11 
КТПС-1 3 600 28 9,5 
КТПС -3 10 000 40 121,5 


Конденсаторы типов КП и КТ 


Малогабаритные керамические конденсаторы типов КП (пластин- 
чатые) и КГ (трубчатые) рассчитаны на работу в высокочастотных 
цепях. Эти конденсаторы отличаются большим отрицательным ТКЕ, 


измеряемым величиной порядка —1 300. 10-6 на 1°С. 


-=_>- 
ее Е 


Основные данные конденсаторов типа КП 


Размеры 
овала, мм 


Рабочее на- 
Обозначение | пряжение, а | Емкость, пф Толщина, мм 


КП-1 250 30—50 4,5Ж5,5 6 
КП-2 250 160—360 7,0Ж8 7 
КИ-3 250 390—750 10,0Ж11,5 7 
КП-4 250 820—1 500 13,5Ж15,5 8 
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Основные данные конденсаторов типа КТ 


Обозначение о — Емкость, пф Длина, мм 
КТ-1 500 180—300 11,0 
КТ-2 500 330—430 16,0 
КТ-3 500 470—620 20,0 


Конденсаторы тина КДУ 


Дисковые ультракоротковолновые керамические малогабаритные 
конденсаторы типа КДУ рассчитаны на работу при частотах до 
500 Мгц. Рабочее напряжение до 500 в постоянного тока и до 250 в 
высокой частоты. Выводы отличаются малой индуктивностью. 


Основные данные конденса- 


торов КДУ 

Обозначе-| Емкость, | ДИа- Тол- 

ние пФ метр, щина, 

ми мм 

КДУ-1 1—2 8 3,5 
КДУ-2 1—5 8 3,5 
КДУ-3 3—7 8 3,5 
КЛУ-4 8 —51 10 3 
КДУ-5 7—27 | 16 35 


Конденсаторы типов КДС и КПС 


Керамические малогабаритные конденсаторы типов КДС (диско- 
вые сегнетоэлектрические) и КИС (пластинчатые сегнетоэлектриче- 
ские) предназначаются для работы в низкочастотных цепях при на- 


пряжении постоянного тока до 250 в и напряжении звуковой частоты 
до 150 6. 


Основные данные конденса- 


торов КДС 
Обозначе-| Емкость, Дча- Тол- 
иие пф метр, | щина, = =). а 
мм мм «==» 05% 
АДС ыы 
КДС-1 1 000 4,9 | 2,5 
КДС-2 3 000 9,2 | 3,5 
КДС-3 6 800 12,2 | 3,5 
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————ДЖ—Ж—Ж—Ьж——д—а——д—————Аэ——Пз——ППП——————ы—ы— 


Основные данные конденсаторов КПС 


бананы Емкость, #2 Вал р 
КПС-1 510—3 600 ТЖ, 6 
КПС-2 3900—7 500 10%8 7 
КПС-3 8 200—15 000 13,5Ж11 7 
КПС-4 18 000—40 000 17,5. 14,5 8 


= > 
В зрмныия аб 


Конденсаторы типа КТН 


Керамические трубчатые негерметизированные конденсаторы КТН 
рассчитаны на работу ири рабочих напряжениях высокой частоты до 
250 в или до 500 в постоянного тока. Конденсаторы изготовляются 


шести видов. 


== |[> 


Основные данные конденсаторов КТН 


Емкость, пф 


Обозначение Группы по ТКЕ я 
д М Р С 
КТН-1 2—100 2—30 2—77 2—15 14 
КТН-2 100—220 30—62 27—47 15—30 24 
КТН-3 220—330 62—100 47—75 30—51 34 
КТН-4 330—470 100—130 75—100 51—68 44 
КТН-5 470 —560 130—180 100—130 68—91 54 


КТН-6 560—680 180—240 130—150 91—110 64 
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Конденсаторы типов КО и КДО 


Малогабаритные опорные керамические 
конденсаторы типов КО (трубчатые) и КДО 
(дисковые) имеют резьбовую втулку, соеди- 
ненную с одной обкладкой и предназначен- 
ную для крепления конденсаторов Рассчи- 
таны на работу при частотах до 30 Мец. 


Основные данные конденсаторов КО и КДО 


Рабочее на- | Диаметр 
Обозначение | пряжение, в Емкость, пф нарезной 
| части, мм 
Ко-1 500 20—180 
300 270—1 800 } м5 
Ко-2 500 43—360 Мб 
300 680—3 600 } 
КДО-1 500 3—68 
300 4909 —680 
Пе И М4 
КДо-2 500 591 
300 680—1 100 


Конденсаторы типа КС 


Конденсаторы предназначены для работы в цепях, имеющих на 
пряжение высокой частоты. Диэлектриком служат слои стекловидной 
эмали, а обкладками — тонкие слои серебра, наносимого на эмаль ме- 
тодом вжигания при высокой температуре. Температурный коэффициент 
емкости составляет -+70.10-* на 1°С. Рабочее напряжение не более 


500 в постоянного тока. 


Основные данные конденеь 


саторов типа КС 1 
Размеры => > 
Емкость, вф Е р ЗИ 
Ь = = 
Г Ш 


15,0 
18,0 


10—150 
150—430 


$ 13-3] КОНДЕНСАТОРЫ 429 


Конденсаторы типа КБ 


Бумажные конденсаторы КБ (в цилиндрическом бумажном коо- 
пусе) предназначены для работы в цепях, имеющих переменное напря- 


1 


= => 


жение низкой частоты и напряжение постоянного тока Диэлектриком 
у них служит бумага, пропитанная вос ообразными изолирующими ве- 
ществами, а обкладками — полосы из металлической фольги. 


Основные размеры конденсаторов типа КБ 


Нор Размеры, мм Номер Размеры, мм Номер Размеры мм 
корпуса | | р корпуса 1 | р корпуса р | р 
1 ЭТ 14 6 37 25 10 57 20,5 
г 37 15 7 57 14 11 57 25 
3 37 17 8 57 16 12 57 235 
4 37 18,5 9 57 183,5 13 57 32 
5 37 | 20,5 
Основные данные конденсаторов типа КБ 
о Рабочее напряжение, 8 
Емкость —_щ—щ Емкость 
200 | 400 | 600 200 | ч0 | 60 
Номер корпуса Номер корпуса 
4700 иф || 1 |2| 0,05 жф!| 3 | 5и9 | 7и10 
5600 ,„ — ] — 0,07, 4 и 8 И 
6800, — | 2 0,1 Е Би 8 Ти 10 И 
0,01 мкф 1 2 3 0,15 , би9 11 12 
0,015 , 1 2 3 92 ь Ти 10 12 13 
0,92 . 2 3 4 9:95: = Г 12 — 
0,025 , 2 3 8 0,3 я 12 13 — 
0,03 |2 |4и8| 9 | 05 ” 12 == № 


Конденсаторы типа КБГ 


Бумажные герметизированные конденсаторы КБГ выпускаются 
емкостью 470 ифЫ—2 мхф. По конструктивнэму оформлению разли- 
чаются. КБГ-И—в цилиндрическом корпусе из керамики, КБГ-М—в 
пилиндрическом металлическом корпусе, КБГ-МПИ-—в металлическом 
прямоугольном корпусе и КБГ-МН—в металлическом прямоуголь- 
ном корпусе, нормальный. 
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Основные размеры конденса- Основные размеры конденса- 


торов типа КБГ-И торов типов КБГ-МТ и Кьг-М2 
1 
4 ЖБГ-М 
2 
, ( АБГ-М2 
Номер Размеры, мм Ноа Размеры, мм 
корпуса | р корпуса | р 
1 15 7 6 25 15,4 
2 18 7 7 38 10 
3 21 7 8 45 14 
4 20 9,2 9 50 17 
5 25 13,4 
Схема соединения секций конденсаторов типа КБГ. 
Основные давные конденсаторов типов 
КБГ-И, КБГ-М1 и КБГ-М2 
| 
БГ-М1 КБГ-М1 
КБГ-И р КБГ-И КБГ-М2. 
НЕЕ Рабочее напряжение, в ОЕ Рабочее напряжение, 8 
200] 400] 600] 200] 400] 600 200 | 400 | 600 | 200 | 400 | 60% 
Номера корпусов Номера ворпусов 
О а С Я о а 
680 , а ы Тр  е В 
Е В т и в 
1500 „ |—1213|—|— | 0,04 ,„ 516 |] —171—| 8 
2900 „ |29|—| 31-1 -| 0,05 „|516 -—| 7] 18 
О са И О В: а: № 
О ЕО 
В ее а ЗО 89 
0, 01а = 9 
0,015 Е А о о 
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Основные размеры конденсаг 
торов типа КБГ-МП 


РАВ 


Размеры, мм 


Номер 
корпуса Г ь в 
1 46 26 18 
2 46 26 22 
3 46 36 22 
4 51 51 25 
Конденсаторы КБГ-МП из- 
готоРЛЯЮюЮТСЯ Сс разными вариан- 
тами расположения выводов 


(сверху, сбоку и снизу) и креп- 
ления. 


Основные размеры конденса- 
торов типа КБГ-МН 


[1 
в 
= 990 в Ь 


Размеры, мм 


Размеры, мм 


ое 1 ь й 55 1 6 В 
1 | 34 | 21160 | 5 145134] 110 
2 145 | 2916016 165139| 95 
3 | 45 |1 341600 | 7 1651 39| 110 
4 | 45 | 3418018 1651641 110 
Конденсаторы КБГ-МН из- 


готовляются с двумя вариантами 
крепления. 


Основные данные конденсаторов типа КБГ-МП 


Рабочее напряжение, 8 


Рабочее напряжение, в 


Ем- ЫЙ>———————— —_———_д = 
о 20 | 400 | 600 |1 00% |1 500 о 200 | 400 | 600 |1000 | 1500 
Г Номер корпуса Номер корпуса 

0,01 | — |! — — 1 ] 2% 0,05 | — | — — 1 2 
0,05 1 — | — — 1 | 2х0, 1 — | — 1 3 4 
0, 1 — | — — | 3 2% 0,25 | 2 3 — 4 — 
0,25 | — 1 2 2 4 90.5 3 — 4 НН = 
На: Е м ЕЕ м 
1 3 — 4 — — 3х0, 1 ] 2 3 4 — 
2 Е ОЖ о а 
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Основные данные конденсатороз типа КБГ-МН 


Рабочее напряжение, в Рабо‹ ее напряжение, 8 
ей 200 | 400 | в0д |1000 [1500 | Емкость» | 200 | 400 | 600 |1000 | 1500 
мк | — 
Номер корпуса Номер ко] пуса 
0,251 —| — | — 1 2 8 6 8 1 — | — 
а О Ре 2 4 |10 р Е В ре 
1 1 2 3 4 5 2Ж0,25 1—1 — | — 2 4 
2 2 4 5 6 8 20,5 |—| 2 3 4 5 
4 4 6 й 8 — | 2х1 2 4 о 6 8 
6 6 7 8 — | — | 2х2 4 6 7 8 — 


Конденсаторы типов БМ и БГМ 
Малогабаритные бумажные конденсаторы БМ (негерметизирован- 
ные) выпускаются на рабочее напряжение 100 в постоянного тока, гер- 
метизированные типа БГМ — на рабочее напряжение 409) в постоян- 


ного тока. 
ше И. 
{ 
Основные данные конденсаторов типа БМ 
| Размеры, мм 
Емкость 
а | 
510; 680; 1000; 1500; 2200; 3300; 4 700; 5 100; 5 11 
6800; 9 100 иф 
0,01; 0,015; 0,02; 0,025; 0,03; 0,04; 0,05 мф 7,5 14,5 
78 8 
ёГм-1 5/М-2 
Основные данные конденсаторов 
типа БГМ 
Емкость, пф Диаметр, мм 
920; 1500; 3 300; 10 000 6 


33 000; 43 000; 47 000; 50 000 1 
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Конденсаторы МБГ 


Малогабаритные герметизированные конденсаторы МБГ изготов“ 
ляются из металлизированной бумаги (тонкий слой металла наносится 
распылением непосредственно на бумагу). 

Кочденсаторы этого типа выпускаются в плоских (МБГП) и ци- 
линдрических корпусах (МБГЦ). 


1 Основные данные конденсаторов 
МЬГИ 
п Рабочее напряжение, в 
Емкость 
: т мкФ 210 | ак | 66 | ре | | 500 


Номер корпуса 


0,1 — | — 1 — — 
0,25 | — | 1 2| — 7 
0,5 1 2 5 7 9 
Основные размеры кон- ти а — № . т 
денсаторов МЬГИ 4’0 7110 15 19 20 
- 10,0 101 20 2] 22 
омер 15,0 12 РА ро — — 
вом Г 1 ь 25,0 16 т и = а 
2х0, 1 — | и Вх —е 
2ж0,25 1 | — — == == 
| 25 | 31 11 2Ж0,5 о и г. 
2 95 | 31 16 
4 25 | 31 26 
[3 25 31 31 
6 50 46 11 Основные данные конденсаторов 
7 50 46 16 МБГЦ 
8 50 46 21 а ее а а аь 
. В _ С Рабочее напряжение, в 
12 50 46 41 а 200 | 4х | 606 | | 000 
У О-В 
15 50 | 46 56 
16 50 46 ] = — = 
17 50 | 46 66 не Сы = 2 
18 50 | 46 | 86 0”1 г: | 2 3 
19 |115 | 69 | 34 0,25 | 3 ‘| - 
22 100 | 69 |197 ь 


28—489 
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Основные размеры кон- 
денсаторов МЬГЦ 


Номер 
корпуса 1 | а 
| 38 11,5 
2 38 15,5 
ы — 18,5 БГМЦ-2 
4 50 18,5 
Основные данны> конденсато * 
ров МБГО 
Конленгаторы типа МБГО Ри Рабочее напряжение # — 
} 
рованные ковденсаторы из ме- Номер корпуса 


таллизированной бумаги олдно- 


слойные типа МБГО предназна- дБ т ры ] 
чаются для работы взамен элек И О о п 2 
тролитических конденсаторов в 10 ии > 3 4 
цепях с постоявным или пульси- 5°0 о 3 4 6 |7 
рующим напряжением 4’0 3 6 7 819 

Внешнее оформление такое 10,0 7 8 | 10112 | 15 
же, как у конденсаторов МБГП 20,0 | 10 | 12 | 16 | 18 | —- 
(см. стр. 433). 30,0 12 | НО ее ЖИ 


Конденсаторы типа МБМ 


Малогабаритные конленсаторы МБМ изготовляются из металлизи- 
рованной бумаги и выпускаются ва рабочее напряжение 160 в посто- 
янного тока. 

Основные данные 
конденсаторов типа 
МБМ 


Размеры мм 


Емкость, 
нЕ р |1 
= => К 
0,05 |6 |118 Г 
0,1 8,5 | 18 
0,25 8,51 31 
0,5 |9 31 
1,0 14 31 


Конденсаторы типа КБП 


Проходные с малой индуктивностью бумажные конденсаторы КБП 
прелназначены для подавления помех радиоприему в области частот 
до 60 Мец Изотовляются с разными спохобами крепления на емкости 
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0,025—2 икф Различные зарианты конленсаторов КБ различаются по 
длине и диамегру стержчя Приведенные ниже данные относятся к ком“ 
денсаторам с диаметром выводного стержня [| и 2 мм. 


Основные размеры Основные цанные 
конденсагоров типа КБП конденсаторов типа КБП 
—т- 
=> «—Ш—— дви) 
=> ДИЕТ 
^^ 


Электрическая схема конденсатора 
тип КБП 


Размеры мм Рабочее напря жение 8 


Номер 
корпуса р | 1 _% { 
| Ем- и 5 5 ® 8 

КОСТЬ. “у р Г } | 

рае НЫЕ 

, — о ' Номер корчуса 

5 80 24 0,025 | — | 1 |1 3| 4 

. о о 0'05 в |2 14| 5 

7 87 40 : 
0,1 2 3 4 5 6 
0,25 3 4 5 — 7 
0,5 4 5 6 7 — 
] 5 6 7 — — 
2 6 7 — — — 


Конпяенсаторы типов ПО и ПСО 


В комленсаторах типов ПО и ПСО лиэлектриком служит тонкая 
полистироловая пленка — стирофлекс Конденсаторы типа ПО рассчи- 
таны ва работу в пепях с напряжением до 300 в, а типа ПСО — до 


500 в постоянного тока. 


-5 = -©В- 
С —— 


Основные данные конденсато-= Основные данные конденсатое 
ров ПО ров НСО 


Размеры мм Размеры, мм 


нь 


Емкость, пф 


Емкость 
ее | р (| о 
51, 82, 150, 200. 270, 470—2 200 13 28 
300, 330, 65 пф 12 31 2 4010—4 70 И 28 
2200, 2400 по 14 33 5 100—7 500 22 28 
3 6:9, 4 700 п® 17 33 8 200—19 008 ‚24 32 
0,025, 0,03 леф | 24 | 49 | 


23* 
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Конленсаторы типа ПМ 


Малогабаритные конденсаторы типа ПМ претназначаются яля Ба- 
боты как в низкоча тотных, так и в высокочасготньх цепях при ›або- 
чем напряжении до 60 в постоянного тока Диэлектриком в этих кон- 
денсаторах служит стирофлексная пленка 

Конленсаторы ПМ-1 — негерметизированные, конденсаторы ПМ-2 — 
герметизированные. 

Основные данные конденсато- 
ров типа ПМ 


Обо Размеры мм 


значе- 
ние 


Емкость, пф 


р |1 


ПМТ] 100, 300, 510| 3,5 8 


750, 1000 4 10 
ПМ-2 | 100, 300, 510] 4 10 
750, 1000 5 12 


Конленсаторы типа ПОВ 


Высоковольтные конденсаторы [ПОВ с диэлектоиком яз полисти- 
рольной пленки вылу‹каются одного номинала с емкостью 390 инф в 
рассчитаны на рабочие напряжения 10 и 15 кв. 


Размеры конденсаторов 
40 


Электролитические конленсаторы 


Электролитические конденсаторы предназначаются для работы 
в цепях только с постоянным или пулььирующам напряжекием Гре- 
буют обязательного соблюдения полярности включения Диэлектриком 
у них служит тонкий ‹лой окиси алюминия, нанесенный электролити- 
ческим способом на положительный полюс (анод), сделанный из чисто- 
го алюминия Выпускаются с номинальными значениями емкостей 2— 
2000 икф Допускаемое отклонение емкости от номинальной составляет 
от +50 до —20$ 

Ток утечки у электролитических конденсаторов определяется 10 


формуле 


Рабочее напря- Е ыш 
жение кв р =— 


10 20 
15 25 


Г, < СИ10-4- т, 
где 1, — ток утечки, ма, С — емкость, мкф; И — напряжение, в; 
т = 02 для емкости до 5 мкд, т == 0,] для емкости 8—50 мкф и 
т == 0 для емкости свыше 50 мкф 


Справочные данные приволятся для комленсаторов груплы М — мо- 
розо-тойвих (< интервалом рабочих 1емцератур от —40 до +60 С). 
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Электролитические конденсаторы типа КЭ 


По кбниструкции конденсаторы типа КЭ де- 
лятся на три вида КЭ-1, КЭ2 и КЭ-3 

Конденсаторы группы М — морозостойкие — 
работают при температуре от —40 до +60° С. 


Основные данные конденсаторов типа КЭ 


Рабочее напря жение, 8 


4 
$ = —_—_—_—дд—д———д_о 66—60 
Основные разме- 2% |8. [812520 [30| 56 | 15| 30] 40] 45| 20 
ры конденсато- ея Е СООО ООО ОВС 
ров типа КЭ ®- ых Номер корпуса 
5 
Номер МА а Е 
и» 0-1 - 2131414] 516 
п | р О зар! 4а|4|- | 
50 1—4 ||| |-|Ь- 
Г 28 | 16 — 100 | |313] 4] 5|-— | |- |- |- 
2 28 | 19 и 200 ара 6 | - | - | - | | 
3 35 |221 $ О ея 
4 60 | 26 |100 ||| ||| 
5 65 | 34 ри а И: И О 
6 90 | 34 
ИЕ и 
9 [Иа | 65 < 8-ю |2 |2 | 
10 43 | 175 ® 20 |— |161 | ]ю и |122 |-- | - |- 
а аи 
о р И 
12 43 | 25,5 
Электролитические конденсаторы КЭГ 
Герметизированные электролитиче-`кие 
конденсаторы типа КЭГ делятся на два ви- 
да КЭГ-|1 и КЭГ-2—в плоском корпусе ин 
ЭГ — в цилиндрическом корпусе. 
Основные электрические данные 
конденсаторов КЭГ-1 
Рабочее напряжение, в 
О И ЕЕ О ОТ ет еж 
Основные размеры кость, | 8 | 12 | 20 | з | 50 | 15 3» вк 450] 2 
конденсаторов КЭГ-1 ое и 
ммм | — 1 
Размеры мм ь 
ь - ее || 2! 3| 3 
омер 10 ЕЕ: ВЕ РЕЬ РАЫИ ЗН ] о 3 3 4 
корпуса р 
о о] в ое м А 21344 — 
20 1—1 213] 44 - 
30 1—|—1—|— Е 3 4—1 — 
1 46| 26118 50 1—1 3 = 
2 46 | 26 | 22 100 1-Е 21 34-м — 
3 46| 26| 22 200 т Е о И: В ИВ 
4 51| 5 | 35 500 Е м РР 
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Основные размеры 
конденсаторов КЭГ-2 


Размеры мм 


Номер 
корпуса 7 ь А 
] 33 | 23 45 
2 37 | 22 60 
3 49 | 29 60 
4 49 | 34 60 
5 49 | 34 80 
6 49 | 34 | 110 
7 69 | 39 |110 
8 69 | 64 | 110 
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Основные данные конденсаторов 


КЭГ-2 


Рабочее напряжение & 


Основн ые размеры конленсаторов ЭГ 


Размеры, 
Номер мм 
корпуса 
р | в 

1 13,5 | 29 

2 16,5 | 29 

$ 19,5 | 36 

4 19,5 | 62 

5 21,5 | 36 

6 21,5 | 62 


№ | 20 | 30 | 50 | 15| 300] 450 | 500 
Номер корпуса 
о рее ее ыы: 
ОЕ ее 9 ее 58 12| 3 
= — 21 31! 4 
А Е В в о о 
О ВЕ Е оо О 
900, о В аа а 
500 2134 -—1-|—| | — 
1000 414] 5—1 —1—| — 
2000 О а о 
Номер а 
корпуса 
о | в 
7 26 | 62 Т 
8 26 | 68 й 
9 30 | 68 
10 30 | 93 
и [34| 93 го 
12 34 |119 
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Основные данные конденсаторов ЭГ 


Ф 
Рабочее напряжение, в 


м 
КОСТЬ, ва [юж || № | 5 | 100 | 125 | 150 | 20% | з00 | аю | 450 | 50 
г Номер корпуса 


чоееыь |  чыеь {$  дыымань {| чыммню  {  щомыию | чааиымь | чение 


ГР 
ПЕРЕРЕРЕЕР Го оне 


ПЕРРЕРЕРЕЕЕЕРЕИ | 
ПРЕРЕЕЕРЕЕЗГ аые 


РЕЕЕЕЕ Ро Г РЕРЕ 


ПРРРЕ Гы Голем  | 


ГРЕРЕРГ о | зьвоыь | 


ПРЕРЕРЕЕЕЕ мы © | 


© 

сл 

>> 
ГРЫ РЕ Е | 


—^ 
—^ 
| 14 


— ыы 
ве | — 


Е- 


Конденсаторы типа Э 


Электролитические малогабаритные конденсаторы типа ЭМ выпу- 
скаются на рабочие напряжения до 60 в. 


Основные размеры 


конденсаторов ЭМ Основные данные конденсаторов 
типа ЭМ 
$ = Рабочее напряжение, в 
я В> а а 
| кость, «ею | 6 
У ОСАО 


Номер корпуса 


Размеры, мм 


Номе 
корпуа |; | р а ПБ В В о Г ВЫ 
О: | р В Е 29:8 
3,0 | — | — | 2 а. 4 
| 15 | 4,5 50| 1 оз 4 | 
2 18 | 4,5 1001212 С о ИФ 
3 15 6 15,01 — 3 4 — ыы р а 
4 20 |6 р о а а Е 
25,0 4 ыь гы к Ре = 


Конденсаторы переменной емкости 


Конденсаторы переменной емкости состоят из одной или несколь- 
ких секций с общей осью вращения Диэлектриком в них, как правило, 
служит воздух, обладающий наименьшими диэлектоическими потерями 

По характеру завиъ-имости Изменения емкости от угла поворота 
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подвижных пластин различают конденсаторы прямоемкостные, 
емкость которых изменяется пропорционально углу поворота подвиж- 
ных пластин (углу, на который подвижные пластины введены в зазоры 
неподвижных), конденсаторы прямоволновые, с которыми дли- 
на волны контура изменяется пропорционально этому углу, конленса- 
торы прямочастотные, с которыми частота контура изменяегся 
пропорционально углу, и конденсаторы среднелинейные (лога- 
рифмические). относительное (процентное) приращение емкости у ко- 
торых на 1° шкалы остается постоянным в любом месте шкалы. 

Конденсаторы переменной емкости, применяемые в радиовещатель- 
ных приемниках, обычно имеют зависимость изменения емкости, близ- 
кую к среднелинейной. 


Форма плостин Изменение еткости — Изменение волны — Изменение частоты 
ре м" |А АУ 
500 #400 
600 #700 
$400 1209 
500 100 
Премоемкостный 920 в и 
Аонбенсатор 200 р 802 
100 0 
200 $00 
45 90 195 190 45 90 135 80° 4$ 90 135 19 
$ 1с 


$3 


Лрямоболнобый 
(Абаёретичный) — 200 
Конденсатор 100 


„| РЕ О: 
70 
600 1100 
$00 0 
'000 
400 970 
800 
3500 700 
200 р 
780° 4$ 90 125 5 
А Ё 


45 135 
28 1С 
=. 
Лрямочастотный 307 
Авыйенсатор 
200 
100 
45 90 135 10° 95 90 135 180° 
23 


у 


| С м|А дц # 
| 7400 
__ 60 700 
| 40 1200 
500 7100 
> - м 900 ,00 
Сребчелинейный 400 907 
Аоногисатор 300 800 
300 700 
160 600 
200 $00 


45 90 135 180° 45 90 135 180° 45 90 135 180° 


Форма пластин для различных видов конденсаторов и характеристики изменения 
емкости, длины волны и частоты контура с этими конденсаторами. 
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Типовая кривая зависимости емкости кон пенсатора от тес 


угла поворота его оси для обычных конденсаторов 
радиовещательных приемников. 


0 


Конденсаторы переменной емкости, применяемые 
в радиовешательных прлемниках 


—————————ыые—ЗАААЕ——————-—— 


Количе- 
ство сек | Пределы изме- 
Тип приемника ций кон | ненай емко- 
девсато- сти, пф 
ра 
АРЗ-49, АРЗ-51, „Искра“, „Москвич-В“ (третий 
вариант), „Рекорд“, „Рекорд-47“, „Салют“, 
ое оао 2 17—500 
„Балтика“, „Балтика-52“, „Аккорд“ ...... 2 12—540 
„Восток-49“, „Электросигнал-2“, „Звезда“... 2 11—499 
„Латвия“, „Мир“, „Минск-55“ ....... 3 12—540 
„Минск“, „Минск-Р7“, „Пионер“. ..... 2 12—450 
М 2 15—460 
„Москвич“, „Москвич-В*“ ......... 2 10—450 
„Москвич В“ (второй вариант), „ Урал-47“, 
о 2 15—520 
ОКТЯОЛЬ оо еее 3 10—510 
„Рига Т-755“, „Таллин-Б2“, УУ-662, УУ-663 . 2 10—500 
р о о о 2 15—500 
рига” и, ав а: Зы ЧР | 12—500 
„Байкал“ и др. с диапазоном УКВ....... - ож. 


83—20 


Подстроечные конденсаторы типа КПК 


Подстроечные (полупеременные) конденсаторы КПК предназначе- 
ны для точной подстройки емкости в цепях высокой частоты Они до- 
пускают работу при действующем значении напряжения высокой часто- 
ты по 9250 в или напряжении постоянного тока до 500 в Температур- 
ный коэффициент емкости находится в пределах от —200 до —700Х 
Хх 10-6 на 1“С По конструкции и гобаритным размепам конденсаторы 
типа КПК делятся на три вида КПК-1, КИК-2 и КПК 3. 
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Основные данные Основные ланные 
конденсаторов КНИК-1 конденсатоз5з КИК-2 
а ты и КПК-3 


Емкость, пф 
Емкость, нф 
Минималь- Максимальная 


(не ое (не менее) Минималь- | Максимальная 
ная (не менее) 
(не более} 
2 7 
6 55 6 60 
8 30 10 100 
25 150 


АДА-1 


13-4. ВАРИКОНДЫ 


Вариконды — конденсаторы с диэлектриком из сегнетоэлектрика, 
обладающие способностью изменять емкость при изменении напря- 
женности электрического поля. 


Коэффициент нели- 


Номинальная Допусти- | нейности (отношение 
Обозначение емкость, мое напря- | максимальной емкости 
пф женне, 8 к номинальной) 

ВК!-0 100 250 4—6 
ВК1-1 510—1 500 250 4—6 
ВК1-2 2 700— 5 100 250 4—6 
ВК!-3 6 800—12 000 250 4—6 
ВК!-Б 150 000—200 000 300 4—6 


Номинальная емкость измерена при частоте 50 ги и напряжении 5 в. 


13-5. КАРБОНИЛЬНЫЕ СЕРДЕЧНИКИ 


Сердечники из карбонильного железа предназначаются для увелЕ- 
чения индуктивности высокочастотных катушек и изготовляются двух 
видов: цилиндрические и бропевые 

Цилиндрические сердечники по конструкции подразде- 
ляются на четыре типа СЦР —с резьбой, СЦГ — гладкие, СЦТ — 
трубчатые, СЦШ —с латунной шпилькой длиной 8—4 мм. 

Приведенные в таблице зчачения действующей магнитной прони- 
цаемости и) дают величину отношения индуктивности [; кагушки при 
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Основные данные цилиндрических карбонильных сердечников 


С 
Размеры, мм ев вх о 
Тип серлечника 

Класс | Класс Класс Класс 

р 1 А Б А Б 

СЦР-1 6 юЮ [15 [17 | 150 90 

СЦР-2 6 19 1,65 | 1,95 135 92 

‚— СЦР-3 7 10 |156 [17 130 100 
зано СЦР-4 7 19 | 1,75 | 1,95 | 140 97 
| СЦР-5 8 10 1,6 1,7 130 105 
СЦР-6 8 19 [1,8 [1,9 145 105 
СЦР-7 9 10 |15 |163! 149 105 
СЦР-8 9 19 [1,75 | 1,85 | 145 110 

| 

10 |2: [2,1 160 ’ 130 
19 |2,45 | 2,35 | 185 137 
10 2 2 160 130 
19 |2,35 | 2,2 180 137 


оеиитиииллььиие | поиииоиатиьитыиы | посолить | _ошиитиититииииятьк | оиолонтсивлтьить | 
} 


: 
| 
| 
| 


Класс А рассчитан на диапазон 200 — 200 игц, класс Б — ия днапазон 2 — 25 Мгц 


полностью- введенном сердечнике к индуктивности [› катушки без 


сердечника 
м } 
вот. * 0 


Добротность @ измеряется при полностью вве- 
денном сердечнике Приведенные значения вм, и 


О условные и соответствуют измерениям с ка- 

тушками определенной конфигурации принятыми за эталон 
В качестве такого эталона применены трехсекционные катушки с 
многослойной обмоткой из провода ЛЭШО 7Ж0,7 на длинных п сред- 
них и из провода 113 — на коротких волнах Внутренний диаметр 
каркаса на 0,2 мм больше диаметра соответствующего сердечника 
толщина стенок составляет 0,75 мм | 


Каркас эталонной 
катушки. 


Броневые сердечники тила СБ выполняются в двух ва 
риантах а —с замкнутой и б —с разомкнутой магнитной цепью Сер 
дечник состоит из чашки с резьЗой, гладкой чашки и подетроечник> 
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с резьбой 


НВ — 
ый 


Вариант @ рр 


Размеры броневых карбонильных сердечников 


Размеры под- 


Размеры чашек мм строечника, 
Тип сердечника к 

аа: 1 Пой. ПН | а 

СБ-1 6 10 12,3 | 8,2 | 10,6 | 11,5 4 
СБ-2 10 18,5 | 23 6,2 1 11 } 3 7 
СБ-3 | 18 23 12 17 19 7 
СБ-4 13 22 28 17 23 25 8 
СБ-5 13,5 | 27 34 20,4 | 28 30 8 


Основные данные броневых карбонильных сердечников 


Среднее значение 1.) | Среднее значение О 


Тип и 
нь Класс А | Класс Б Класс А Класс Б масть 2 
СБ-1а 4,5 — 135 — 22 
СБ-2а 3,7 — 225 20 
СБ-За 4,6 6,5 240 135 20 
СБ-+а 4,7 5,6 210 185 20 
СБ-ба 4,5 5 235 180 20 
СБ-1[6 3 — 95 — 35 
СБ-26 2,7 — 190 — 30 


Класс А расечитан на диапазон 200 — 2 000 ига, класс Б — на диапазон 50—200 жгц. 


13-6. ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ КАТУШКИ 


Типовых высокочастотных катушек для радиовещательных арчем- 
ников промышленность не выпускает, для разных приемников изготов- 
ляются катушки разной конструкции 

Для самодельных приемников могут быть изготовлены катушки 
простой конструкции, данные которых приводятся ниже 

Эти катушки рассчитаны для приемника со стандартными диапазо- 
вами длинных и средних волн и тремя полурастянутыми диапазонами 
коротких волн, 

Катушки коротких волн наматываются в один слой на циливдри- 
ческих каркасах. 


Данные высокочастотных катущек 


® 
ох 
- ы : 
_ д 
Ы а Ех 
Наименование Вид — я ей 
Дианазон катушка амотка = - Число витков Провод 28 
5я 
Е = ее 
& = м = 
> >, > ® 
® | - 5 > 
= х < = © 
хх | 9% ЕЯ 


ИхШАЛУЯ аАнНОоУьоОхо9$ 


Короткие Антенная Однослойная 15 2 4 ИША 0,8 
волны | 0,2 
1219,45 Мец Входного контура м 15 | 9 а 1,4 
(24.8—31.7 м) Е ‚8 
етеродина ь 15 [В 10 (отвод от 8,5) ПЭЛ-1 1,5 
(0,8 
Короткие Антенная В 15 2 7 ИШД 1,7 
волны 2 0.2 
7.4—6 Мгц Входного контура з 15 10 12 ПЭЛ-1 2,7 
(40.5—50 м 0,4 
Гетеродина ь 15 8 | 13,5 (отвод от 11,5)  ИЭЛ-1 2,8 
0,4 
Короткие Антенная ь 15 2 6 ИНД 1,5 
волны 3 п, 2 
5,75 —3.95 Мгц | Вхолного контура $ 15 15 23 ПЭЛ-1 6 
(52,2—75,9 м) п, 4 
Гегеродина , 15 14 |20(о:вод ог 17,5) ПЭЛ-1 4,9 
0,4 


[931 $ 


ЧУ 


Продолжение 


—»—аиАААнААА 


Наименование Вид 


Днапазоя катушки намотки 


Число витков Провод 


Диаметр каркаса, 

Ширина намотки» 
ндуктивность без 

сердечника, мкгн 


мм 
мм 
И 


—— 


Средние Антенная Многос лойная | 10,5 2 250 ПЭЛ -1 1 100 
волны внавал ‚ 
Входного конгура Ло же 10,5 | 10 4х34 ЛЭШО 150 
1600--520 кгц 7х 0,07 
(137,5—577 м) Гетеродина о ь 8,4 | 4,5 | 2.39 (отвод от ПЭЛ-1 58 
71) 0,1 
Длинные Антенная г 10,5 7 4235 ПЭЛ-1 9 300 
волны 0,1 
Входного контура р 19,51 10 4х 126 ПЭЛ-1 16009 
415 - 159 кгц 0,1 
(723—2 000 м) Гетеродина к 8,4 7 3Ж53 ПЭЛ-1 180 
(отвод от 147) 0,1 
ромежуточная | Антенного филь „Универсаль“ | 8,4 10 4%57 ЛэШоО 3609 
частота 465 кгц тра 7ж0,07 
Трансформатора ь Ю 10 304 лэШоО 640 
промежуточной 7Ж0,07 


частоты 


икУухацоииУуа 


Я ‘*и. ] 
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Катушки длинных и средних волн наматыва- 
ются внавал на секиионированных каркасах. Доб- 
ротность таких катушек на длинных и средних вол 
нах получается более 100 

Все контурные катушки полстраиваются цилин 
дрическими сердечниками из карбонильного железа 
ДИаметром 7 и длиной 19 мм. 

Радиочастотные контуры настраиваются конден- 
сатором, емкость которсго изменяется в пределах 
17—500 пф. 

Расстояние между намотанными на общих кар- 
касах антенными катушками и соответствующими 
катушками входных контуров составляет 3 5—5 мм. 

Конденсаторы в контурах промежуточной ча- 
стоты имеют емкость 120 пф, а конденсатор антен- 
ного фильтра — 220 пф 


Вид катушки для 
дЛИННовОлнНовогГоО 
или сре дневолно- 
вого диапазона. 


Расстояние между катушками в трансформаторах промежуточной 


частоты [10 мм. 


Рекомендуемые схемы радиочастотных контуров 
(с катушками по таблице на стр. 445 и 446}. 


Сребтив 
болны 


Норотнив 
болны-3 


Пороткив 
дболны-2 


Короткие 
волны! 


Вообной комтир _ Метеробинный нонтур 


| ь: 220 
Длинные 
болны 58 
ка 
5 550 
| о 
= | 
Г) 
62 | 
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Катушки с броеневыми карбонильными сердечниками 


Для частоты 110 кгц 


Емкость па- 


Тип сер- Число Инлуктив-| Доброт- | Раллельно под- 
дечника Марка провода я ВИТКОВ НОСТЬ, НОСТЬ ключенного 
мгн конденсатора, 
пФ 
СБ-1а ПЭЛ 0,1 500 5,25 90 400 
СБ-2а ПЭЛ 0,1 310 5,25 100 400 
СБ-За ПЭЛ 0,1 480 10,5 100 200 
ПЭЛ 0,15 475 10,5 150 200 
ПЭЛШО 0,1 480 11 110 185 
СБ-4а ПЭЛ 0,1 485 10,5 90 200 
ПЭЛ 0,2 465 10,5 160 200 
НЭЛШоО 0,1 465 10,2 90 205 
ЛЭШО 7ж0,07 350 5,25 180 400 
СБ-ба ИЭЛ 0,1 475 10,5 85 200 
ПЭЛ 0,2 460 10,5 160 205 
ПЭЛШоО 9,1 400 10,2 90 205 
ЛэЭШо 7жх0,07 490 10,5 195 200 
Для частоты 460 кгц 
Емкость па- 
Г ип сер- Число Иядук- Доброт- | Раллельно под- 
дечника Марка провода витков | ТИВНОСТЬ, НОСТЬ ключенного 
мгн конденсатора, 
п 
СБ-1а ПЭЛ 0,1 167 600 200 
ПэлЛШо 0,1 167 600 200 
СБ-2а ПЭЛ 0,1 107 615 195 
пПэлшШоО 0,1 106 600 200 
ЛЭШоО 7х0,7 67 240 500 
СБ-За ПЭЛ 0,1 108 600 200 
ПЭЛ 0,2 108 600 200 
ПЭЛШО 0,1 108 600 200 
ЛЭШоО 7х0, 07 108 600 200 
СБ-4а ПЭЛ 0,1 112 600 200 
ПЭЛ 0,2 112 600 200 
ПэлШо 0,1 102 600 200 
ЛЭШоО 7х0,07 | 112 600 200 
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Продолжение 


Емкосгь па- 


Тип сер- Число Индук- Доброт- | Раллельно под- 
дечника Марка провода витков ТИВНОСТЬ, НОСТЬ ключенного 
мгн конденсатора, 
пу 
СБ-5а ПЭЛ 0, 15 108 600 155 200 
ПЭЛ 0,2 108 600 160 200 
иэлНюЮ 0,1 78 300 75 400 
ЛЭШО 7х0,07 77 300 195 400 


Для частот 1 и 5 Мгц 


Для частоты 1 Мгц Для частоты 5 Мгц 
: е : 
х : 8, х нов, 
= а ве“ д Е. 
= Марка провода о |=. Е цоя | © о = а 
ы ЕГО | ЕР Е] В | |598 
ы я РЗ 2 р - = я 2 5 < 
с. ы н Е | 58| п к 5 Ея 
Е ее а = | |524 
Е = |251 | & ы |228 
СБ-]а! ПЭЛ 0,2 76 | 118 75 215 | 16 | 5,4 120 190 
ПЭЛШоО 0,31 | — — — — 16 5,5 140 185 
ДЭШоО 70,07! 54 60,5 | 130 420 | 16 5,8 125 175 
СБ-2а| ПЭЛ 0,2 49 | 133 119 190 | 10 5,8 125 175 
ПЭЛШоО 0,31 | 35 69 105 370 | 10 5,7 150 180 
ЛЭШО 70,07 | 49 | 133 245 190 1 10 5,6 175 180 
СБ-За | ПЭЛ 0,2 52 | 125 115 200 | 10 | 120 205 


ЛЭШоО 70,07 | 52 | 120 190 205 | 10 


13-7. ВЫКЛЮЧАТЕЛИ И ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 


Выключатели мгновенного действия (тумблеры) предназначе- 
ны для быстрых включений и переключений в цепях постоянного и 
переменного тока промышленной и низкой частот 

Изготовляются в двух вариантах для одчополюсного (разрывная 
лошность 220 вт) и двухполюсного (разрывная мошносгь 110 ат) 
включения. 

Переключатели диапазонов изготовляются двух разно- 
видностей на платах из керамики и на платах из гетинака Как те, 
‘ак в другие выполняются с несколькими вариантами переключений 


29 489 
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ь 8 ь д 
ъ [а 
ев. 
о а РА 
Прах ре“ 

А Г: 


Схемы переключений. 
ъ% ыы — А — один полюс на 1! ваправлемий; 
х Ь— лва полюса на пять напр 1влений; 


С В — три пслюся на три направления; 
5 Г — четыре полюса на два 
паправления 


Размеры переключателей 


< ю 

в | 55 ы Б | 55 с 

Материал Е а ы 2х Материал Е ы -& 2х 
платы 5 Е 5х Е платы о Е ы х са 

© 2 с У . 
|585] ще я | 28| 48 
2 12,5 97 2 20 100 
3 12,5 | 115 к 20 120 
Керамика 3 | 20 130 Гетинаке 4 12,5 | 120 
4 12,5 | 135 4 20 145 
2 
— 57 


«60 


Трансформатор от приемника 


АРЗ-51, АРЗ-52 
АР3З-54 


„ралтика“ 
„Балтика-52“ 
‚Балтика М-254* 


„Беларусь“ 
„ Беларусь-53“ 


„Восток-49“ 
„Восток-07“ 


ВЭФ М-557 


Рассчитан 
под лампу 


616С 
6116С 
6Н7С 
6116С 
ИП 
6116С 


611141 
6113С 
6113С 
613С 
6116С 


2Ж6П3ЗС 
2ж6ПЗС 


6116С 
2гжеШпП 


6ФбС 


козой катушки гром- 


Сопротивление зву- 
коговори геля, ом 


И 


Сечение сердечкика, 


см? 


13-8 ВЫХОДНЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Первичная обмо!ка 


Число витков 


Диаметр провода, 


мм 


2500 
2500 


2 460 
2 000 
2 650 


2600 
2 200--100 
2 159 
2 120 
2 650 


ры и и ыы ы о 
№ сл |5) 


г 


< 


< 


— == — 
бла 


21 595 
2х1 700 


о 


2800 
1—2 600 
П—2 000 

3 200 


э»ое= > > > »з>=Фо=оФ ооо 


ние ОИ 
©2 62 52 > 


о 


Вгоричная обмогка 


Число Диамегр 
ВИТКОВ провода, 
мм 
61 0,51 
81 0,41 
2.75 0,3 
55 0, 74 
44-1 0,59 
45 0,8 
650 0, 12 
64 0,51 
67--3 0, 74 
58 0,8 
45 0,8 
45 0,8 
650 0, 12 
105 0,72 
105 0,72 
550 0, 12 
79 0, 64 
3--90 0, 64 
8 0,51 
66 0,7 


[8-5т $ 


ячннохча 


часу и«аохФонУуа 


Тау 


Продолжение 


8 $ Первичная обмотка Вторичная обмотка 
8.1 и |— 
э = 5 ы С] 
& = 5. < 
Ея | Ч Е 
Травсформатор о? приемника а 52 ы $ Е Число Диаметр 
Ея м Чясло витков =. 9 ВИТКОВ провода, 
Бо я У мм 
За Е 
Еее ый 5 
388 | 63 Е 
ВЭФ М-697 6116С 2,4 — 2 150 0, 15 58 0,8 
„Даугава“ 6п3С 2.7 6,0 500 +-1 500 0, 16 65 0,7 
700 0,1 
„Днепропетровск“ 5ПЗС — 4,0 2530 0, 12 50 0,69 
850 — 
„Дн!'про-52“ 6116С 3,25 | 3,34 2530 0,11 51-20 0, 69 
‚ Дорожный“ ИИ — 1,0 3 550 0, 12 60 0,51 
„Пружба“ 2%6114П | 3,4 а 2х 1 140 0,15 2х70 0, 38 
5,5 с 2 000 0, 12 35 0,51 
„Звезда-54“ 61111 3,4 — 2 600 0,23 61 1,0 
1040 0,1 
„Искра“ 2 3,25 | 2,5 3 500 0,1 80 0,51 
„Искра-53* ИП 5,5 — 2650 0,1 75 0,51 
а, - 700 0, 1 
„Латвия“ 2613С 8 — 2х 1 100 0,17 158-57 1001 0,7 и 0,17 
‚„|енинград“ 2ж6ФбС —_ — 2жЖ1 850 0, 12 | 85--7+-308 | 0,8 и 0,21 
„Ленинградей“ 30111С 3,8 — 1 225 125 0,12 45 0,69 
„ Минск“ 616С — | 3 000 0, 12 70 0,8 
‚Минск Р-7-60“ 6116С 4 6,0 2400 0,12 64 0, 72 
576 0, 12 


63? 


ИГУраЦОиЦУЗ 


8 №1] 


Продолжение 


[2-1 8 


, р: р Первичная обмотка {Вторичная обмотка 
>а р 
вх | Е 
© 
% 5 т 6 
ик м |: 
Рассчитан на [ а 
>2%® 
Трансформатор под лампу ЗЕЕ ы Е = Число Диаметр 
ет приемника а я исло витков 5 витков прово ка, 
о ЕЯ ‹ & мм 
858 |2 2 
|= га < 
55< ох а 
Ох 2ь Ча 


ЧасуиаоФонучЕ аанрох9а 


„Минск-55“ 2х6] 16С 3,4 — 2х 1 700 0,2 120 0,74 
625 0,12 
„Мир“ 2ж6П3С 8, 75 — 2х1 000 (), 18 490-42 1,25 
„Мир-М 154“ 2ж6116( 3, 4 8, 75 2х1250 0, 15 ы 1,25 
42 0, 1 
„Москвич“ 30101С 3,8 2,88 2500 0, 12 55 0,69 
„Москвич-В“, „Кама“ 6116С 3,25 2,56 2850- 150 0,1 60 0, 64 
„ Москвич-3“ 6116С 3,25 2,56 2850 0, | 60 0,64 
„Нева-51“, „Нева-52“ 6113С 3,4 6,4 2ж1 300 0,23 89 ] 
„Нева-55“ 2ж616С = 6,4 400 --2 500 0,2 80 0,8 
600 0, 15 
„Октябрь“ 2х6116С | 3,5 5,82 21200 0, 15 38 1,35 
5400 0, 15 
„Пионер“ ©ФбС 3 — 3 500 0, 14 78 0,8 
„Рекорд-47“, АРЗ 49 ЗС 3,25 2,56 20% +-200 0, 12 87 0, 39 
„Рекорд-52“ 6116С 3,25 2,56 2610 + 200 0, [2 66 0,51 
„Рекорд-53М 6116С 5,6 2,38 2 606; + 200 0, 12 90 0,41 
„Рига Б-912* ИП 2,8 3,5 2 360 0,12 28 0,6 
„Рига-6“ 6116С 2,65 3,8 2 800 0, 15 70 0,64 


тт 


Продолжение 


.з с Первичная обмотка Вторичная обмотка 
ва | | 
8$ | Е а 
— > 
4 2 Г] ©) 
Ех я о 
Рассчитан о © [= 
Трансформатор от приемника под лампу НЕЕ ъ ё [= Число Диаметр 
о Е & ИСЛО ВИТКОВ 5 витков провода, 
[5 © 5 © мм 
Оха ь- = 
во Ф„ < 
б а + | ь- 
со о < 
Фе о% Чх 


„Рига 10“ 2ЖП6С 12 6 2х1 200 0, 15 96-|-96 0, 44 
„Рига Т 689* 6113С 12 — 2570 0,18 95-- 105 0,4 
„Родина „Родина 47“ („Элек | 2Ж3Ж2М 3 3,2 2х3 000 0,1 33 0,8 
тросигнал 3“) 
„Родича 47“ (вып 1950г.) 2х2жЖ2м 3 3,2 2х3 000 0,1 50 0, 64 
„Родина 22“ 2х2! 3 2,16 2Ж1 750 0,1 | 50 и 1200 10,64и0,1 
„Салют“ 6Фб С 3 5 4 000 0, 13 86 0,6 
„Таллин Б-2“ ДИ — 3,5 4 800 0, 15 83 0,8 
„Тула“ ЛИ 4 — 2500 0,09 60 0,55 
„Урааи 47“ 6ФбС 3 4 2700 0, 15 63 0,69 
„Урал 49“ 6116С 3,8 | 4 2 043+ 570185 | 0,15 73 0,8 
„Урал ›2 6113С 3,4 — 2 04 ›--655 0, 15 73 0,8 
„Чайка“ 613С 3,4 | 7,25 600--1650 0, 15 64 0,8 
„Эстония“ 2ж6гип 2 — 2х 800 0,18 13 1,0 
300 0, 18 
„Электросигнал 2“ 6113С 3 — 1 360--840 0, 13 56 0,9 
УУ +6. 6116С 2,5 | 3,9 2х1 625 0,2 80 и 160 10,8 и0,2 
6Н-25 2Ж6$ФбС 52.15 2х2 000 0,13 32 0,5 


73У 


икуапоинуУа 
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ГЛАВА ЧЕТЫРНАДЦАТАЯ 


РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 


14-1. ПРОВОДНИКИ 
Освпозные свойства некоторых проводников 


8) 
ушельное | Сопротивление] ПМТ | | 8: 
Ва по сравнению | циент сопро. | а 
Материал (при #-= х и тивления Е 2.5 
ВС | | Мыс | 31 | 1 
ом ммм медн НФ © ы 
Алюминий ..... 0,026 1,5 0,004 2,7 660 
Бронза фосфористая | 0,115 6,6 0,004 8,8| 900 
| м | м 
ОТО ее . р | 
Константан. ..., м 28 0,000004 8,9 —. 
Латунь ...... 0,07 4 0,002 8,5 | 900 
Манганин ..... 0,42 24 0,000008 8,4 | 1200 
Медь электротехни- 
ческая...... а 1 а __ 
Никель . ооо , 4 , 6 , о 
Нихром ......-| 1,1 63 0, 00015 8,2 о 
Олово: зоне Ш 6, 3 0,0044 7,3 0 
Платина ......| 0,1 5.7 0,003 21,4 | 1770 
Ртуть те ва 0,958 5,5 0,0009 13,6 | —39 
Свинец. ......| 0,21 12 0,004 11,4 330 
Серебро Е о н: 0,92 0,0036 10,5 360 
Сталь Е 5,7 0,006 7,8 | 1520 
Цинк. .......| 0,06 3,4 0,004 7,1 420 


Определение сечения, веса и сопротивления проводов 
из разных материалов 


Сечение $ провода при данном его диаметре определяется в квад- 
ратных миллиметрах непосредственно по графику (стр. 456). 

Сопротивление А 1 м провода данного диаметра в омах опреде- 
ляется следующим образом: находят по графику коэффициент К, соот- 
ветсгвующии диаметру провода, и умножают его на величину удель- 
ного сопротивления о материала провода. 

Вес Р 1] м голого провода в граммах определяется как произведе- 
ние удельного веса д на сечение $. 

Пример 1. Материаль провода — мель, диаметр провода 0,08 мм 


Находим: 
$ = 0,005, Р=—8,9 - 0,005 == 0,045 2; 


К = 200; А=200. 0,0175 = 3,5 ом. 
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Знм? 
7. О ВА РЕ ИЕ КЕ ЗН 08 ЗОБ ЕН ЖЗИ БЕНИН СОБ ВОВ О ЕСО ОН ЯН ИА ггг 
Зее Ге 2 
яр — | 
9-Е 005 89 , 
042 84 ЕЕЕ = 
500 | Конотантак 649 869 ГЕН 05 
300 | Витром РЕ 
207 ЕЕ 22 
РАМЕ А 5 ЗА БР ЕЕ ВИ 
= р мини 
50 -— 60% 
30-—— 0.03 
20 0.02 
0 до 
5 = 0005 
9-Е ЕР 0003 
а Г › 
[Ги ке —1202 
ИЕ К Че 
05 а нии //1/// 
23 Е ЕЯ ЕЙ 220099 
003000% 08/0208 02 203 4405 71215 2 


деметр провоба, лее 


Пример 2. Материал провода — нихром, диаметр провода 0,3 мм. 


Находил: 
#0 $ = 0,07; Р = 8,3.0,07 = 0,57 г, 
о = 14; = 14.1,1 = ь ь 
ий, К К 1 = 15,4 ом 
а 
ъ 80 Ток плавления проводов 
27 Для тонкой проволоки (0,02—0,2 мм) 
З сжигающий ток (в амперах) 
РУ = 
а — 0,05 
ин =, 
7—702 04 02 08! 


Диаметр пробода, м. где 4 — диаметр провода, мм; 


Относительное увелчченче веса & — коэффициент, зависящий от ма- 


провода в изоляции. 


териала. 

Матернал Г: 
СЕРООО иоы о о орать 
Мед Зы о ое 0:04 
НЕКелиН: хо бое о ао вала ги. 5270,06 
Сталь 
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Наиболее употребительные провода 


Обмоточные провода медные 


ЛЭШоО — Литцендрат (высокочастотный провод) с Эмалирован- 
ными жилами, изолированными Шелковой обмоткой в 
Один слой. 
ЛЭШЛД — Литцендрат с Эмалированными жилами, изолированный 
Шелковой обмоткой в Два слоя. 
ПБО — Провод, изолированный хлопчатоБумажной обмоткой 
в Один слой. 
ПБД — Нровод, изолированный хлопчатоБумажной обмоткой 
в Два слоя. 
ПБОО — Провод с хлопчатоБумажной обмоткой в Один слой и 
в Оплетке. 
ПШИД — Провод, изолированный обмоткой из Шелка в Два слоя. 
ПШКД — Провод, изолированный обмоткой из Шелка Капрон в 
Два слоя. , 
ПЭВ — Проволока, Эмалированная Винифлексной эмалью. 
ПЭЛ — Проволока Эмалированная Лакостойкая. 
ПЗЭЛУ — Проволока Эмалированная Лакостойкая с Утолщенной 
изоляцией. 
ПЭТ — Проволока Эмалированная лакостойкая с повышенной 
Теплостойкостью. 
ПЭЛБО — Провод Эмалированный Лакостойкий с хлопчатоБумаж- 
ной обмоткой в Один слой. 
ПЭЛБД — Провод Эмалированный Лакостойкий с хлопчатоБу- 
мажной обмоткой в Два слоя. 
ПЭЛШО — Провод Эмалированный Лакостойкий с обмоткой из 
натурального Шелка в Один слой. 
ПЭЛШД — Провод Эмалированный Лакостойкий с обмоткой из 
натурального Шелка в Два слоя. 
ПЭЛКО — Провод Эмалированный Лакостойкий с обмоткой из 
утолщенного шелка Капрон в Один слой. 
ПЭЛШКО — Провод Эмалированный Лакостойкий с обмоткой из 
Шелка Капрон в Один слой. 
ПЭЛШКД — Провод Эмалированный Лакостойкий с обмоткой из 
Шелка Капрон в Два слоя. 


П ровода обмоточные константановые и манганиновые 


ПЭК — Провод Эмалированный Константановый. 
ДЭШОК — Провод Эмалированный с Шелковой обмоткой в Один 
слой Константановый. 
ПЭБОК — Провод Эмалированный с хлопчатобумажной обмоткой 
в Один слой Константановый. 
ПШДК — Провод, изолированный Шелковой обмоткой в Два 
слоя, Константановый. 
ПЭМТ — Провод Эмалированный Манганиновый Твердый. 
ПЭММ — Провод Эмалированный Манганиновый Мягкий. 
ПЭШОМТ — Провод Эмалированный с Шелковой обмоткой в Одни 
слой, Манганиновый Твердый. 
ПЭШОММ — Провод Эмалированный с хлопчатобБумажиой обмоткой 
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в Один слой Манганиновьй Мягкий 
ПИИДМТ — Провод, изолированнг йЙ Шелковои обмоткой в Два 
слоя, Мангавиновьй Трлрердый 
ПШДИММ — Провод, изолированный Шелковой обмоткой в Два 
слоя, Манганиновый Мягкий 


Монтажные провода 


ММ — проволока Медная Мягкая 
МР — провод Монтажный однопроволочный с Резиновой изоля- 
цией 
МРГ — провод Монтажный с Резиновой изоляцией Гибкий 
МРГИ — провод Монтажный с МРезиновой изоляцией Гибкий в 
хлопчатобумажной оплетке, Нропитанной парафином 
МРГПЭ — провод Монтажный с МРезиновой изолянией Гибкий в 
хлопчатобумажной оплетке, Пропитанной парафином, 
Экранированный 
МРГЛ — провод Монтажный с Резиновой изоляцией Гибкий в 
Лакированной хлопчатобумажной оплетке 
ПМВ — Провод Монтажный однопроволочный с Винилитовой изо- 
ляцией 
ПМОВ — Провод Монтажный с хлопчатобумажной Обмоткой в 
Винилитовой изоляции 
ПМВГ — Провод Монтажный с хлопчатобумажной обмоткой в Вини- 
литовой изоляции Гибкий с многопроволочнои жилой 
ПВ — Провод с полихлорВиниловой изоляцией однопроволочный 
ПГВ — Провод с полихлорВиниловой изоляцией Гибкий много 
проволочный 
МШВ — провод Монтажный с Шелковой обмоткой однопроволоч- 
ный в Винилитово1 изоляции 
МГШВ — провод Монтажный с многопроволочной жилой Гибкий © 
Шелковой обмоткой и в Вичилитовой изоляции 
МГШД — провод Монтажный Гибкий, изолированный Шелковой 
обмоткой в Два слоя 
МГШДО — провод Монтажный Гибкий, изолированный Шелковой 
обмоткой в Два слоя и Оплеткой из натурального шелка 
МЦБЛ — провод Монтажный гибкий, изолированный пленкой из 
Целлофана, со слоем стекловолокна в хлопчато Бумажной 
оплетке Лакированный 
МЦШЛ — провод Монтажный гибкий, изолированный пленкой из 
Целлофана, со слоем стекловолокна в Шелковой оплетке 
Лакированный 
МЦСЛ — провод Монтажный с гибкой жилой, изолированный плен- 
кой из Целлофана со слоем стекловолокна в оплетке из 
Стекловолокна Лакированный 
МГСЛ — провод Монтажный Гибкий с обмоткой и оплеткой из 
Стекловолокна Лакированный 
МГББЛ — провод Монтажный Гибкий с хлопчатобумажной обмот- 
кой и хлопчатоБумажной оглеткои Лакированный 
ЛПРГС — Лакированный Провод © Резиновой изоляцией Гибкий для 
электрооборудования Самолетов 
ЛПРГСЭ — Лакированный Провод с Резиново” изоляцией Гибкий для 
электрооборудования Самодетов Экранированный. 
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АОЛ— провод Автомобильный в хлопчатобумажной Оплетке 
Лакированный. 

РПО — провод многожильный в Резиновой изоляции с пропитан- 
ной Противогнилостным составом хлопчатобумажной 
Оплеткой. 

РПОЭ — провод многожильный в Резиновой изоляции с пропитан- 
ной Противогнилостным составом хлопчатобумажной 
Оплеткой Экранированный. 

РИШ — многожильный в Резиновой изоляции Провод в резиновом 
Шланге. 

РИШЗЭ — многожильный в Резиновой изоляции Провод в резиновом 
Шланге Экранированный 

ПР — Провод одножильный в Резиновой изоляции с оплеткой 
пропитанной противогнилостным составом. 

ШР — Шнур двухжильный с Резиновой изоляцией. 

ШИРО — Шнур Плоский с Резиновой изоляцией в хлопчатобумаж- 
ной Оплетке. 

ШЛВ — Шнур Илоский с хлорВиниловой изоляцией. 

ПВГ — Ировод Выбокого напряжения с резиновой изоляцией 
Гладкий. 

ПВЛ-2 — Провод Высоковольтный в резиновой изоляции и хлоп- 
чатобумажной оплетке с Лаковым покрытием повышен- 
ной теплостойкости. 

ПВЛЭ-2 — Провод Высоковольтный с резиновой изоляцией в хлоп- 
чатобумажной оплетке с Лаковым покрытием повышенной 
теплостойкости Экранированный. 

РК — Радиочастотный Концентрический кабель (коаксиальный). 
Выпускается нескольких типов различающихся цифрой, 
например. РК-1, РК-2, РК-3 ит. д. 

РД — Радиочастотный Двойной кабель. Выпускается несколь- 
ких типов, различающихся цифровыми обозначениями, 
например: РД-13, РД-14 ит. д. 


Номинальные значения диаметра 
обмоточных проводов, иж 


0,05 0,17 0,38 0,67 1,04 1,62 3,05 
0.06 018 0.41 0.69 108 1.68 3.28 
007 019 044 072 112 174 353 
0,08 0,20 0,47 0,74 1,16 181 3,80 
0,09 0,21 049 0,77 120 188 41 
0.10 023 051 0,80 1,25 1,95 4,5 
0.11 0,25 0,553 0,83 130 2,02 4,8 
0,12 0,27 (,55 0,86 135 2,10 5,2 
0'13 0,29 0,57 0% 140 2,96 

0,14 0,31 0,59 0,93 145 2.44 

015 033 062 0.96 15 2’63 

0,16 0,35 0,64 1,00 1,56 2,83 
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Номинальные значения сечения монтажных проводов, мм? 
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14-2. МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
Магнитно-мягкие материалы 


Магнитно-мягкие материалы обладают высокой магнитной прони- 
цаемостью, небольшой коэрцитивной силой и малыми сотерями на 
гистерезис. Для изготовления сердечников катушек н трансформаторов 
эти материалы используются в внде тонких ли‹тов или мелкого поро 
ка с промежуточной изоляцией между листами или отдельными зер- 
нами порошка. 

Листовая электротехническая сталь выпу! каете» раз- 
личных марок, обозначения которых связаны с содержанием в ней 
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кремния, цифра, стоящая за буквой 9, указывает округленно процент- 
ное содержание кремния, вторая цифра характеризует сталь с Точки 
зрения потерь при перемагничивании, при этом цифры 1, Зи 3 отно- 
сятся к сталям, для которых потери нормируются при частоте 50 г8 
и в сильных полях, цифра 4 — при частоте 400 гц и в полях средней 
напряженности, цифры 5 и 6 —к сталям, предназначенным для работы 
в слабых полях, цифры 7 и 8 указывают, что определяющим свойством 
стали является магнитная проницаемо-ть в полях среднеи напряжен- 
ности 

Кремнистая холоднокатаная сталь высокой проницае- 
мости выпускается в виде более тонких листов, чем электротехническая 
(до 0,03 мм), и обладает значительно Лучшими магнитными свойства- 
ми в направлении проката (по длине листа) Условное обозначение 
хололнокатаных сталей строится так же, как указано выше, и отли- 
чается добавлением третьей цифры — 0 


„ Железоникелевые сплавы (пермаллой, гиперм) обладают 
весьма большим значением магнитной проницаемости в области сла- 
бых полей, но сердечники из них не допускают большого тока подмаг- 
ничивания, так как при наличии сильного постоянного магнитного поля 
проницаемосгь их резко уменьшается Проницаемость пермаллоя и 
гнпермов значительно падает также с повышением частоты. 


Свойства магнитно-мягких материалов (для низких ча стот) 


Магнитная проницаемость 


в, 2с/5 Коэрцитив- 
Нанменование матернала ть. 
[начальная [максимальная к, 9 
(ро) (макс) 
Техническое чистое железо 
(Армко) о о а 250 7 000 0,3 
Электротехническая сталь марок 
944, 947. ее... .| 300—400 16000—7 5060 0,4 
Холоднокатаная сталь высокой 
проницаемости (в среднем). . 500 16 000 0,2 
Пермаллой (МО) ........ 20 000 75 000 0,05 
И: 3 400 28 000 0,0>—0,1 
Гиперм 766........... 14 000 15 000 0,01—0,06 


Магнитолиэлектрики или высокочастотные ферромагветики 
используются для изготовления сердечников высокочастотььх катушек. 

Детали из магнитодиэлектривов получают-я путем прессования 
порошкообразчого ферромагнегика (карбонильного железа, альсифера 
илн магнетита) со связующими веществами (бакелитом, полисгиролом 
и ар) 

Магнитная проницаемость магнитодиэлектрика как материала из- 
меряется на замкнутом сердечнике — тороиде Деиствующая величина 
пгочидаемо‹ ти ‹ертеччика зависит от его формы и оказывается всегда 
более низкой, чем проницаемость материала. 
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Свойства некоторых высокочастотных ферромагнетиков 


Температурный 


Магнитная коэфф 'цичент маг- 
Начменование ферромагнетнка проницаемость | нитной проницае- 
матернала | мости ТКр на 
°С 
Прессованное карбонильное железо. . 8—11 --2.10-8 
Прессованный альсифер радиочастотный 6—9 —4.10-5 
Прессованный магнетит ....... 7 -+15.10-5 


Оксифер 200%; и. ке роаыиыа 180—220 
ОКоНФер-400:. рее 360—400 
Овсифер 300$ да аа 500—550 
Оксифер 600... ... 550—600 
Оксифер 1000 .(............ 800—1 200 
Оксифер 2000 ............| 1800—2 400 


* Оксифер (феррит) представляет собой магнитную керамику, получается спе- 
кавием ферромагнитного порошка при высокой температуре. 


Действующие значения магнитной проницаемости выпускаемых 
промышленностью карбонильных сердечников разной конфигурации 
приведены на стр. 443. 


Магнитно-твердые материалы 


Магнитно-твердые (магнитно-жесткие) материалы отличаются вы- 
сокой коэрцитивной силой и применяются для изготовления постоян- 
ных магнитов. Качество магнита характеризуется энергией, которую 
развивает единица объема (1 см3)} магнитного материала во внешнем 


пространстве, и выражается как максимальная величина Вх , полу- 


чаемая из кривой размагничивания. 


Свойства некоторых магнитно-твердых материалов 


Остаточная Максимальное 


Материал магнита и индукция 
ила Ну, эрс В. ‘22 значение —- 

Хромистая сталь ЭЕХЗА .. 60 9 000 11 000 
Вольфрамовая сталь ЭЕВА . 60 10 000 12 000 
Молибденовая сталь. . < 65 10000 = 

Кобальтовая сталь ЭЕКЗО . : 220 9 000 37000 
Сплав альни! ... : т 550 5 500 52 000 
Сплав альниси! ....... 80 4 000 56 000 
Сплав альнико! ....... 500 7 009 61 000 
Сплав магнико! ....... 550 12 500 190 009 


1 Обработка магкитов из этих сплавов возможна только шлифованием. 
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14-3. ДИЭЛЕКТРИКИ 


Диэлектрическая промицаемость 8 (или диэлектриче- 
ская постоянная) — величина, показывающая, во сколько раз увели- 
чится емкость воздушного конденсатора, если пространство между его 
обкладками заполнить вместо воздуха данным диэлектриком. 

Диэлектрическая проницаемость всех диэлектриков больше единицы. 

Для использовавия в конденсаторах выгодно применять диэлек- 
трики с большим в, так как это позволяет получать болыную емкость 
при тех же размерах конденсатора. Для пропитки катушек, особенно 
высокочастотных, следует, наоборот, применять материалы с малым в, 
чтобы не увеличивать вредной собственной емкости катушки. 


Основные свойства некоторых диэлектриков (средние значения) 


Диэлек- |Тангенс уг- У лель 
трическая | ла пиэлек- Тепло- ный 

Материал проницае- { трических | стойкость, ес 
мость потерь *С г/с м8 

8 {25 

Аминопласт „........ 8 0, 1 100 1,3 
Обет аа ара в. а — — 400 29 
Бакелит (в стадии С)...... 4,5 0,01 — 1,25 
Береза сухая.......... 3,5 0,02 — 0,7 
Битум . . а 3 0,01 30—175 | 1,1 
Воск пчелиный. а г. 2,8 0,0025 65 0,97 
Роловакс. зао ых 5 0, 008 110 1,6 
Канифоль „еее. 3 0,005 85 1,08 
Капрон.; военно 3,8 0,03 90 та 
Карболи т: алое За 4,5 0,09 110 1,4 
Кремнийорганические материалы 3 0,0008* 200 ее 
Лакоткань черная ....... 3,5 0,1 105 1,1 
Лакоткань светлая ....... 4 0, 1 105 1,1 

Микалекс ........... 9 0,002 400 3 
ПО рамОр: а в а ил 9 0,01 100 Е 
Озокерит . „еее. 2,9 0,0004 75 0, 94 
парафин пел паи а 2,3 0,0005 50 0,92 
Пирофиллит „еее. 6 0,007 1000 | 2,5 
Плексигла с до а ив а 3,5 0,06 60 р2 
Полистирол ..... . 2,5 0,0002 65 1,05 
Политетрафторэтилен (тефлон) . 2 0,0002 | До 200 | 2,2 
Полихлорвинил. ...... 4 0, 04 65 1,6 
Полиэтилен (политен) ..... 2,2 0,0003 70 0, 94 
Радиостеятит кране 7 0,6008 1000 2,8 
Радиофарфор. ......... 6,5 0, (405 1000 2,6 
Резина..... а № аа 4 0,03 50 1,5 
Слюда ое еы. 0 7 0,0004 500 2,8 

Фо о и 8 0, 004+ 1 000* 3* 
Текстолиг бош ь оа 4 — 120 1,4 

ТИКОНД. а аа 100* 0,0006 1000 4 
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Продолжение 


Диэлектри-|Тангенс уг- Удеть- 
ческая ла днэлек-| Тепло- НЫЙ 
Материзл проницае- | трических стойкость, т 
мость потерь С г/см? 
8 {бо 
Фарфор электротехнический .. 6 0,01 1600 2,4 
Ор а. д р Бат а 5* 0,07 100 1,2 
Целлулойд . еее + 3,5 0, 1 20 РГ 
Перезин: хо оке жа и. — 75 0,95 
Шелк натуральный. ...... 4,5 0,02 100 — 
Неа КЕ оао ав В 0,01 55 1, 03 
Эбола а 3,5 0,01 70 1,25 
Электрокартон ......... 3,5 0, 03 1С0 2 
Эскапон . еее еее. АР: 0,0005 110 1 


+ Колеблется в широких пределах для разных сортов. 


Температурный коэффициент диэлектрической 
проницаемости ТК& — величина, показывающая относительное 
изменение # при изменении температуры на 1°С. Положительный ТК= 
указывает на то, что с повышением температуры величина & воз- 
растает, а отрицательный ТКё — на то, что с повышением темпера- 
туры = уменьшается. Вместе с изменением = происходит и соответ- 
ствующее изменение емкости конденсатора, в котором использован 
диэлектрик. 

Диэлектрические потери — потери энергии, происходящие 
в диэлектрике, помещенном в переменное электрическое поле Теряемая 
энергия расходуется на нагревание диэлектрика. Потери увеличиваются 
с повышением частоты. 

Тангенс угла потерь {56 — показатель, характеризующий 
величину потерь в диэлектрике. Чем меньше {© 0, тем лучше диэлек- 
трик. У хороших диэлектриков {#0 измеряется тысячными, а у наи 
более высококачественных — десятитысячными долями единицы. 

Электрическая прочность характеризует способчость ди- 
электрика выдерживать без пробоя высокое электрическое напряжение 
Для большинства диэлектриков напряжение, при кстором происходит 
пробой, выражается величиной в несколько киловольт (а для многих — 
даже в несколько десятков киловольт) на | мм толщины диэлектрика 

Электропроводность диэлектриков. Электроизоли 
рующие материалы, применяемые в технике, не являются абсолютно 
совершенными диэлектриками и обладают некоторым, хотя и очень 
большим, сопротивлением, Различают. 

удельное объемное сопротивление, выражаемое в Ом/см и харак- 
теризующее способность диэлекгрика проводить постоячный ток сквозь 
всю свою толшу, сквозь весь объем, занимаемый диэлектриком, 

удельное поверхностное сопротивление, выражаемое в омах и ха- 
рактеризующшее способность диэлектрика проводить ток по своей по 
верхности. 

Потери, вызываемые наличием электропроводности, входят в 0б- 
щую величину потерь, учитываемых {50 данного диэлектрика. 


687—0$ 


14-4. ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ЛАКИ И ЭМАЛИ 


Н На.наение и область Состав пленкодиразу- о _. 
аименование пр:менения ющей основы Состав растворителя Уи С 
НЕЕ ОНИ ЕР ЕНИЕНОЕ ПЕНА ПРООН: СОКИ 
Влаго- и теплосгойкий Масло — 27%, Скипидар — 5%, Печная, 
Ас? 'льтовый лак | лак лля пропитки деталей битум — 31%, ксилол — 36% 100 — 110 
(№ 4460) агПпаратуры, работающей смола —- 0,9%, 
на воздухе сиккатив — 0,19 
Пропитка обмоток сило- Бакелитовая Спирт-сырец Печная, 
вых и ы  низкочасголных | смола А 50 — 80% или денатурат 119 — 115 
Бакелитовый | Трансформаторов и дрос 50 — 20% 
лак селей, неответственных ка- 
тушек индуктивности Те- 
плостойкий лак 
Глифталемасля- Пропитка обмоток сило- Смесь глифталя Бензин, уайт- Печная, 
ный лак вых трансформаторов. Те- и льняного мас- спирит — 60% 105 
(№ 1230) плостойкий лак ла — 40% 
© 
Пропитка обмоток транс- | Глифталевая смола, | Толуол, уайт- Печная, 
Глифгалевый лак | форматоров, изделий из льняное масло и |спириг — 55—50% 100 
(№ 1154) карболита и дерева. Тепло | канифоль — 45 — 50%, 
стойкий клеящий лак 
ИЕ РН ИОН 
Пропитка катушек, транс-| Льняное масло—59%, Скипидар — 32% Печная, 
Масляный лак |форматоров и — дроссе- смола — 9% 80 — 90 
(№ 320) лей, а Также бумаги Вла 


го- и теплостойкий лак 


нова вьиоия ооо о итю тост тЫ — 


Время 
сушки, 
Г 


3 


5 — 6 


5—6 


(7-7Г $ 


игу\ие и ихук эанноиивковиоаунаке 


с97 


П родолжение 


Наименование | Мозмиеие и обиоть | Сота пеотраук» | Соетав растворителя | тра | ша, 
сушки, °С 4 
а а О р ыы 
Покрытие металлических | Нитроцеллю поза — Ацетон, амил- Воздушная, | 0,2 
Нитроцеллюло3- | и деревянных частей аппа- 15 — 40% ацетат, этил- 15 — 95 
ный лак ратуры. — Нетеплостойкий у ацетат — 85 — 60% 
лак 
Влагостойкий — нетепло- Полистирол — Смесь бензола | Воздушная, | 6 
‚ | стойкий лак для покрытия 15 — 50% и ксилола 85—50%! |5-— 95 
Полистирольный | и пропитки высокочастот- 
лак ных катушек, а также 
склеивания изделий из по- 
листирола 
иОанЫЙ Склеивание и пропитка | Шеллак — 58 и 15% | Спирт этиловый | Воздушная, | 1 
ак каркасов катушек, отделка (винный) 42 и 15 — 95 
деревянных изделий 82% 


Окраска токоведущих | Смесь глифтале-мас-| Смесь толуола | Воздушная, 
Эмаль красная |частей аппаратуры. Тепло- |ляных и нитроцеллю | и бутилацетата 15 —25 
(^ЭМЗ Л2464) |стойкая лозных лаков, же- 

лезный сурик 


| 
Эмаль серая Покрытие различных из- | Глифтале-масляный | Смесь толуола О 18 
(ВД) делий из металла и дерева. | лак № 1230 — 3%, и уайт-спирита 15 — 25 
Негеплостойкая литопон — 13 — 35% 409, 


——————ы—ы—ы—ц—-—=—- 


ФЕ *и1] 


997 


чиуиазуи зихозвинхаоинцУуа 


«СС 


14-5. КЛЕИ 


Назначенте и о95- 


На! енован! е ласть прчменения 


Состав и приготовление 


Способ пользования 


К 'ей# БФ Склеивание ме- 
(БФо, БФ-4, | таллов,  пааст 
БР 6) .а^с, керамики, 
ВОЛЭКНИСТых ма 

териалов, бума 


г!, каотора (2$ 2 
и БФ ;:) итканей 
(БФ 6} 


Це лулэид- Склеива че гле- 
Ныи кей нок и изделий из 


целлулопда 


Клеи для Склеивание из- 
плесигласа | детии из улекси 
гласа (ористек- 

Л.) 
Клен сто- Скиейвёне де- 
лярный рева и картона 
Клей ка- Склеивание де 
зеНовый рева и картона 


Готовый состав 


Мелко нарез-нная целлулоидная 
плен а, растворенная в ацетоне, 
густота клея — по необходимости 


Мелкая крошка или стружка пз 
плексигласа — 0,5 — 1%, растворен- 
ная в дихлорэтане 


| часть клея выдержать в 2 ча- 
стях воды (по обьеиу) 124. За- 
тем нагревать при температуре 


75 — 80° С до полного растворения 


| часть клея всыпать, постепенно 
перемешивая, в |, 2 части вода. 
После начала загустевания раство- 
ра добзвить еще 0,8 части воды 


БФ-2 — для теплостойких, жест- 
ких швов, БФ 4 — ДЛЯ ЭЛаАстичн ых 
вов. Склеиваенье повезхности 
тщател: но очащ иотся и обезжири- 
ваются Склеенн,е места прогрева- 
югся для зат›ердованая шва при 
томиературе [10 — 1..0°С в течение 
25 —3) мин. Склеиваелые ткани 


проглаживаются утю!10м 


Шов свльно сжать. После скле- 


ИВания сушить на воздухе гри 
комнатнои температуре в сжатом 
состояняи 


Очищенные и смазанные клсем 
поверхн сти сильно сжимаются и 
выдерживаются в сжатол состояний 
24 ч при комнатной температуре 


Склеивать клеем, разогретым до 
70° С Склеенныи шов выдержать 
сутки под прессол 


Склеиваемые поверхности соеди- 
нить через несколько минут после 
нанесения клея ивыдержать 3—10 4 
под прессом 


[3м 5 


иаги 
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ГЛАВА ПЯТНАДЦАТАЯ 


СПРАВКИ 


15-1. АДРЕСА ЦЕНТРАЛЬНЫХ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ОРГАНИЗАЦИИ 


Центральный комитет ДОСААФ. Отдел радиополготовки и радио- 
спорта. Адрес: Москва, Тушино. 
Центральный радиоклуб ДОСААФ: Москва, Сретенка, 26/1. 


15-2. ЛИТЕРАТУРА, ВЫГУСКАЕМАЯ ДЛЯ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ 


«Радио» — ежемесячный научно-популярный радиотехнический 
журнал. 

Адрес редакции Москва, Б-66, Ново-Рязанская, 26. 

Книги и брошюры для радиолюбителей выпускают систематически 
следующие издательства: 

Госэнер гоиздат — издает с 1947 г. «Массовую радиобиблио- 
теку». 

Адрес издательства: Москва, Ж-114, Шлюзовая наб., 10. 

Связьиздат — излает «Библиотеку радиолюбителя» 

Адрес издательства. Москва, центр, Чистопрулный бульвар, 2. 


Издательство ДОСААФ — издает серин «В помощь радио- 
любителю-конструктору», «В помошь начинающему радиолюбителю» 
и другие книги для радиолюбителей и коротковолновиков. 

Адрес: Москва, Б-66, Ново-Рязанская, 26. 

Популярную радиотехническую литературу эпизодически выпускают 
издательства: 

«Молодая гвардия» — Москва, центр, Сущевская ул., 21. 

Воеыиздат — Москва, Д-47, Тверской бульвар, 18 

Гостехиздат — Москва, В-71, Б. Калужская ул., 18. 

Детгиз — Москва, центр, М. Черкасский пер., {[. 


15-3. КАК ВЫПИСАТЬ КНИГИ ПФО РАДИОТЕХНИКЕ 


Книги, выходящие массовым тиражом, высылают наложенным пла- 
тежом (без задатка) «Книга-почтой>. 

Заказы можчо направлять по адресам: 

1. Москва, В-218, 5-я Черемушкинская ул., 14, магазин № 93, 
«Книга-почтой». 

2. Москва, Ж-88, Шарикополшипниковская ул., корпус 7, магазии 
№ 62 Москниготорга, «Книга-почтой». 

3 Москва, 2, Арбат, 21, магазив «Военвая книга» 

Отделения «Книга-почтой» имеются во всех ресг,бликачских, крае- 
вых и областных центрах СССР. Заказ следует ад еховать так назва- 
ние республиканского, краевого вии областного центра, Книготорг, от- 
делению «Книга-почтой». 

Литературу по вопросам связи и радио, выпускаемую Связьизла- 
том и имеющуюся в наличии, высылает центральная розиичная кон- 
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тора Союзпечати «Книга-почтой» Заказы следует направлять по адре- 
су Москва К 9, Страстнои бульвар, 10 

Рекомендуем выписывать книги текущего года, так зак популяр- 
ная радиотехническая Литература прошлых лет давно уже распрода- 
на Издательства, а тем более типографии, литературы не высылают 


Планы издательств, выпускающих литературу для ралиолюбителей, 
ежегодно публикуются в первых номерах журвала «Радио» 

Книги в адрес «Полевая почта» и «До востребования» высыла- 
ются тояько по получении стоимости книг и стоимостй пересылки их 
почтой. 


15-4 ОТКУДА МОЖНО БЫПИСАТЬ РАДИОТОВАРЫ 


Радиотовары высылает центральная торговая база «Союзпосыл- 
торг» (и ее отделения) согласно прейскуранту, который имеется для 
ознакомления во всех почтовых отделениях 

Заказы на радиодетали выполняет центральная торговая база по 
дополнительному списку. 

Прейскурант и дополнительный список на радиодетали можно 
выписать непосредственно с базы, выслав в ее адрес за пересылку 
60 коп почтовыми марками. 

Адрес центральной торговой базы «Союзпосылторга» Москва, 
Е-233, Авиамоторная ул, 50. 

Отделения центральной торговой базы «Союзпосылторга» находят- 
ся в городах Свердловск (ул. Урицкого, 1), Новосибиоск (Советская 
ул, 8), Ростов-на-Дону (Московская ул, 122); Ташкент (ул. Островз- 
ского, 3). 


15-5 ГДЕ МОЖНО ПОЛУЧИТЬ РАДИОТЕХНИЧЕСКУЮ 
КОНСУЛЬТАЦИЮ 


Письменную ралнотехническую консультацию дает редакция жур 
нала «Радио» — только по радиолюбительским конструкциям, описания 
которых помешены в журнале 

Адрес редакции Москва, Б 66, Ново Рязанская ул, 26. 

Радиослушатели и начинающие радиолюбители могут получить 
консультацию в отделе науки и техники Государственного коматега 
по радиовешанию и телевидению при Совете Мивистров СССР по 
адресу Москва, Радио, отдел чауки и техники, радиоконсу льтация 

Вопросы в письмах, направляемых в консультации, нало излагать 
кратко и ясно Если тематика вопросов различна, То каждый вопрос 
следует написать на отдельном листе и под каждым вопросом указать 
свою фамилию и адрес. 

Дл» ответа на письмо следует вложить конвеот с надписавным 
адресом отправителз и навлеенчой почтовой маркой 

Устную консультацию по ралиотехчике мож-о полузить во всех 
радиоклубах ДОСААФ В Москве, — в Центральном ралиоклубе (Сре- 
тенка, Селивеостов пер, | тел К 5-92 71) и в М»коз`ком городском 
радиоклубе (Рыбный пер, 2, зомешение 44, гел В-3 79 42) 

Устная консультация дается также на всех радноузлах Мавистер- 
ства связи. 
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15-6 ГДЕ МОЖНО ЗАКАЗАТЬ ФОТОКОПИИ СТАТЕЙ, 
СХЕМ И ОТДЕЛЬНЫХ СТРАНИЦ, 
ОПУБЛИКОВАННЫХ В РАДИОТЕХНИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЕ 


| Ленинград, 11, Садовая ул, 18, Государ твениая библиотека 
имени Салтыкова Щедрина, Отдел внешнего обслуживания 

Стоимость фотокопии с одной страницы (белое изображение на 
черном фоне} размером 9Ж12 си—1 руб, 13Ж18 см—Гр 40к, 
187.24 см —1р 90 к 

Запросы направляйте заказным письмом, точно указав фамилию 
автора книги или статьи название и том книги, страницы или назва- 
ние и номер журнала, год издания, название журнальной статьи и 
номера страниц, с которых Вы желаете получить фотокотии 

Одновременно с заказом должен быть послан денежный перевод 
по адресу Ленинирад, Куйбышевское стделение Госбанка, расчетный 
счет Отдела внешнего обслуживания Государственной библиотеки име 
ни Салтыкова Щедрина № 93013 

Почтовую квитанцию о сделанном переводе (или копию с квитан 
ции, заверенную на почте) необходимо выслать вмесле с заказом в От 
дел внешнего обслуживания библиотеки 

2 Москва Ж 74, площадь Нотипа, 2,5, фотолаборатория Государ- 
ственной научной библиотеки (ГНБ) 

Стоимость фотокопии с одной страницы (черное изображение на 
белом фоне) размером 9Ж12 см — 78 коп, 13Ж18 см — 98 коп Заказы 
выполняются наложенным платежом без задатка и предварительной 
оплаты 

3 Институт научной информации Академии наук СССР (Москва, 
Ц 219 Балтийский поселок, 42/6) высылает по подписке репроду‹ции 
иностранных периодических изданий Выполняет фоторепродуциэование 
и съемку микрофильмов с наиболее ценных иностранных научтых и 
научно технических изданий По запросам высылает пере ши перепеча- 
тываемых изданий и бланки заказов Полпигка производится лч ча- 
учно технических библиотек, научных и инженерно технических раоот- 
НИКОВ 


15-7 КАК СТАТЬ УЧАСТНИКОМ ВСЕСОЮЗНОЙ ВЫСТАВКИ 
ТВОРЧЕСТВА РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ-КОСНСТРУКТОРОВ 


Прием экспонатов на очередную выставку радиолюбительского 
творчества объявляется в журнале «Радио» 

Конструкция, которую желает продемонсгрировать на выставке 
радиолюбитель, на выставку сразу не посылается В Выставочныи ко- 
митет нужно направить в двух экземплярах 

| Описание конструкции, отпечатанное на пишущей машинке или 
разборчиво написанное от руки чернилами на однои стороне листа 
с полями для заметок рецензента и членов жюри В тексте описания 
следует делать ссылки на чертежи, которые дотжны быль пронумеро- 
ваны К описанию должна быть приложена написанная на отдельном 
листе краткая аннотация, в которой указываются нарболее характерные 
особенности экспоната 

2 Схему конструкции начерченную тушью или чернилами на от- 
дельном листе размером 250Ж150 мм, с обозначением основных дета- 
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лей аппарата. Описание, чертежи и схемы должны быть подписаны 
конструктором экспоната. 

3. Фотоснимки внешнего вида и внутреннего монтажа аппарата 
размером 9Ж12 см. 

4. Фотографию автора конструкции размером 9Ж12 см. 

5. Сведения об авторе экспоната. имя, отчество, фамилия, возтаст, 
партийность, специальность, образование, место работы, должность, 
радиолюбительский стаж, членство в ДОСААФ и радиоклубе, точный 
адрес, на каких радиовыставках участвовал ранее. 

6. Технический акт испытаний посылаемого на выставку экспоната. 

Весь материал (описание, фотографии, схема, анкета и технический 
акт испытания) заверяется местным радиоклубом или местным радио- 
узлом. Формы актов, отпечатанные типографским путем, рассылаются 
в местные радиоклубы Выставочным комитетом. 

Сельские радиолюбители испытывают свои конструкции в район- 
ных радиоузлах. 

К описаниям экспонатов по разделу «Применение радиометодов 
в народном хозяйстве», находящихся в эксплуатации, необходимо при- 
кладывать справки от ‘организаций, эксплуатирующих эти приборы. 
В справке должны быть указаны достоинства и недостатки данного 
прибора или аппарата. 

После того как весь этот материал будет рассмотрен, Выставоч- 
ный комитет направит участнику выставки свою оценку его работы. 

Лучтие конструкции — только по требованию Выставочного коми- 
тета — высылаются в Москву, где на очередной Всесоюзной выставке 
радиолюбительского творчества выносится окончательное решение 
жюри о премировании конструкторов и награждении их дипломами 
Некоторые конструкции могут быть поошрены и заочно, на основанин 
представленных материалов. 

Адрес секретариата Выставочного комитета: Москва, Сретенка, 
26/1. Центральный радиоклуб ДОСААФ, секретариату Выставкома. 


15-8. ГДЕ УЧИТЬСЯ 


Энергетические, электротехнические, радиотехнические 
И физико-технические высшие учебные заведения 


Ленинградский электротехнический институт имени В. И. Ульяно-а 
(/Ленина)— Ленинград, ул. Попова, 5. 

1. Радиотехнический факультет. 

Специальности: радиотехника; конструирование и технология 
производства радиоаппаратуры. 

2. Факультет электронной техники. 

Специальности: электронные приборы; промышленная элек- 
троника 

3. ..ектрофизический факультет. 

Специальности: электроакустика, диэлектрики и полупровод- 
ники; оптика и спектроскопия. 

4. Вечерний факультет. 

Специальности: радиотехника; электронные приборы; кон- 
струирование и технология произволства радиоачпаратуры. 

Московский ордена „Ленина энергетический институт — Москва, 
Красноказарменная ул., 11. | 
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| Факультет электровакуумной техники и приборостроения. 

Специальности автоматические, телемеханические и элек- 
троизмерительные приборы и устройства; светотехника и прожекгоро- 
строение, промышленная электроника, электронные приборы, матема- 
тические и счетно решающие приборы и устройства 

2 Радиотехнический факультет. 

Специальности радиотехника, конструирование и техноло- 
гия производства радиоаппаратуры, радиофизика и электроника. 

3 Вечерний факультет 

Специальности радиотехника, электронные прибоэы 

Московский физико-технический институт — Московская обл, плат- 
форма Долгопрудная Северной ж. д, Савеловское направление. 


1. Радиофизический факультет 

2. Радиотехнический факультет 

Новосибирский электротехнический институт — Новосибирск, 34, 
квартал 69, 36. 


1. Радиотехнический факультет. 
Специальности радиотехника: конструирование я техноло- 


гия производства радиоаппаратуры, автоматические, телемеханические 
и электроизмерительные приборы и устройства 

Рязанский радиотехнический институт — Рязань Ямское шоссе, 37. 

1. Факультет конструирования и технологии производства радио- 
аппаратуры. 

Специальность — конструирование и технология производства 
радиоаппаратуры. 

2 Факультет радиотехнической электроники. 

Специальность — электронные приборы. 

3 Факультет телемеханики и автоматики. 

4 Вечерний факультет 

Слециальности. электронные приборы, конструирование и 


технология производства радиоаппаратуры 
Таганрогский рабиотехнический институт—Таганрог, ул Чехова, 22. 


1. ралиотехнический факультет. 

Срециальности радиотехника, конструирование и технология 
производства ралиоаппаратуры 

2 Факультет электровакуумной техники 

Специальность — электоонные приборы 

3. Факультет приборостроения 

Специальность — автоматические, телемеханические и элек- 
троизмерительные приборы и устройства 

4 Вечернее отделение 

Слециальности радиотехника, конструирование и технология 


производства радиоаппаратуры 


Политехнические и авиационные институты, имеющие радиотехнические 
факультеты 

Горькевский политехнический институт имени А А Жданова (Ми- 

врстерства высшего образования СССР) — Горький, ул К Минина, 24 


1. Радиотехнический факультет. 
Специальности радиотехника, конструирование и технология 


производства р гдиоаппаратуры. 
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Киевский ордена Ленина политехнический институт (Министерства 
высшего образования УССР)— Киев, Брест Литовское шоссе, 39. 


1 Радиотехнический факультет 
‚ Специальности радиотехника, диэлектрики и полупровод- 


ники, электронные приборы, конструирование и технология производ- 
ства радиоаппаратуры, промышленная электроника 

Ленинградскии политехнический институт имени М И Калинина 
(Министерства высшего образования СССР) — Ленинград, Дорога в 
Сосновку, 1/3 

1 Радиотехнический факультет 

Специальности диэлектрики и полупроводники, промышлен- 
ная электроника, радиофизика 

Львовский политехнический институт (Министерства высшего об- 
разования УССР) — Львов, ул Сталина, 12 

1 Радиотехнический факультет 

Специальности радиотехника, автоматические, телемехани- 
ческие и электроизмерительные приборы и устроиства, конструирова- 
ние и технология производства радиоаппаратуры 

Томский ордена Трудового Красного Знамени политехнический ин- 
ститут имени С М Кирова (Министерства высшего образования 
СССР) — Томск, проспект Тимирязева, 9. 

1 Радиотехнический факультет 

Специальности электронные приборы, радиотехника, кон- 
струирование и технология производства радиоаппаратуры, диэлектри- 
ки и полупроводники 

Уральский политехнический институт имени С М Кирова (Мини- 
стерства высшего образования СССР)— Свердловск, Втузгородок, 
Главчый учебный корпус 

1 Радиотехнический факультет 

Специальности радиотехника, автоматические, телемехани- 
ческие и электроизмерительные приборы и устройства, конструирование 
и технология производства радиоаппаратуры 

Харьковский политехнический институт имени В И Ленина (Ми- 
вистерства высшего образования УССР) — Харьков, ул Фрунзе, 2]. 

1 Радиотехнический факультет 

Специальности радиотехника, конструирование и технология 
производства радиоаппаратуры. 

2 Вечерний факультет 

Специальность — радиотехника 

Казанский авиационный институт (Министерства высшего обра- 
зования СССР) — Казань, ул Карла Маркса, 60 

1 Радиотехнический факультет 

Специальности радиотехника, конструирование и гехнология 
производства радиоаппаратуры 

2 Вечерний факультет 

Специальчости радиотехника конструнрование и технология 
производства радиоаппаратуры 

Ленинградский институт авиационного приборостроения (Мини. тер- 
ства высшего образования СССР) — Ленинград, ул Гастелло, 9 

1 Радиотехнический факультет 

Специальности ›алиозлехника, конструирование и техноло ия 
производства радиоаппаратуры. 
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2? Вечерний факультет 

Специальности радиотехника, конструирование и технология 
производства радиоаппаратуры 

Московский авиационный институт имени Серго Орджоникидзе 
(Министерства высшего образования СССР) — Москва, Волоколамское 
шохсе, 18 

1 Радиотехьический факультет 

Специальности радиотехника, конструирование и технология 
производства радиоаппаратуры 


Заочные институты и факультеты 


Всесоюзный заочный энергетический институт — Москва, Красно- 
казарменная ул, 14 

| Электрофизический факультет 

Специальность — электронные приборы 

2 Радиотехнический факультет 

Специальности радиотехника, конструирование и техноло 
гия производства радиоаппаратуры 

Всесоюзный заочный политехнический институт — Москва, Мазут“ 
ный пр, ЗТа 

1 Электрофизический факультет 

Специальности радиотехника, электронные приборы про- 
мышленная электроника, конструирование и технология производства 
радиоаппаратуры 

Киевский ордена „Тенина политехнический институт — Киев, Брест- 
Литовское шоссе, 39 

| Заочный факультет 

Специальности электронные приборы, радиотехника, кон- 
струирование и технология производства радиоаптаратуры 

Львовский политехнический институт — Львов, ул Сталина, 12 

| Заочный факультет 

Специальность — радиотехника 

Томский ордена Трудового Красного Знамени политехнический ин- 
ститут — Томск, проспект Тимирязева, 9 

1 Заочный факультет 

Специальность — радиотехника 

Уральский политехнический институт имени С М Кирова — Сверд- 
ловск, Втузгородок, Главный учебный корпус 

1 Заочный факультет 

Специальности радиотехника, конструирование и технология 
производства радиоаппаратуры 

Харьковский политехнический институт имени В И Лачина — 
Харьков, ул Фруйзе 21 

1 Заочный факультет 

Специальности радиотехника конструирование и технология 


гроизводства радиоаппаратуры 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Абсолютная система единиц 31 
<Авангард», телеьизор 250 


«Аврора», приемник 103 
Автоматическая подстройка частоты 
246 


АНготрансформатор 368 

Аккумуляторы 342 

Активное сопротивление 45, 64 

Ампер 31 

Ампервольтомметр 336 

Амперметр 314 

Ангсгрем 68 

Анодная карактеристика лампы 384 

Анодный детектор 15° 

Антенна двухпрограммная 963 

— двухэтажная 260 

комнатная 2965 

многопрограммная 963 

параметры 90 

пягиэпементная 959 

расчет 93 

телевизионная 259 

типа «волновой канал» 957 

чегырехэтажная 96! 

Аппаратура для испытания радиовеща- 
тельных приемников 107 

<АРЗ-54», приемник 109 


ГРЕРРЕЕЕ| 


«Байкал», приемник 109 

«Баку», приемник 109 

«Балтика», приемник 109 

Бар 274 

Бареттер 52 

Батарейный приемник 116 

— — двухламповый 189 

— — требования стандарта 98 

— — трехламповый 190 

Безындукционные постоянные 
лочные сопротивления 413 

— фильры 82 

«Беларусь 57», приемник 110 

Биения 275 

— метод измерения С 323 

Блок кадровой развертки 248 

— ПТИ 56 243 

— строчной развертки 241, 247 

Болевой предел 974 

Броневые карбонильные сердечники 444 


прово- 


Вариконд 53. 442 

Ватт 32 

Ваттметр 315 

Ватт-секунда 32 

Вебер 34 

Вес, меры 12 

Взаимоиндуктивность, гГасчет 56 
Вибратор потуволновой линейный 252 
Вибропреобразователи 370 
Вилеоси:нал 936 

Видеоусилитель с АРУ 245 

Волновое сопротивление антенны 92 
— — симметричной линии 267 
Волновой коэффициент антенны 93 
Волномер 338 

Волны эпектромагнитные, группы 67 
Вольт 33 

Вольтметр 314 

— ламповый 327 

Вольт секучда 34 

Внутреннее сопротивление ламп 384 


Воспроизведение звука 282 

«Вос1ок 57», приемник 110 

Время, меры 13 

— пеоедачи строки 937 

Входная цепь 122 

Входное активное сопротивление лам- 
пы 385 

Входной 


———с 


блок УКВ диапазона 156 

индуктивной настройкой 16 

Входные устройства с магнитной антен- 
ной 128 

Выключатели (тумблеры) 449 

Выпрямители 347 

Высококачественный усилитель 194 

Высокочастотные катушки 56, 444 

— установки, помехи 970 

Выходной двойной триод 388, 393 

— каскад двухтактный 176 

— — для батарейных усилителей 184 

— лучевой тетрод 389, 394, 397 

— пентод 395 

— телевизионный пентод 394 

— трансформатор кадровой развертки 
242 

— —_ радиовещательных приемников 453 

— — строчной развертки 240 

— триод 389 

Выходные трансформаторы радиовеща- 
тельных приемников 451] 

«ВЭФ Аккорд», приемник 110 


Газовые стабилизаторы напряжения 377 

Газоразрядные устройства, помехи 29709 

Газоразрядный стабилизатор 52 

Гальваначеские батареи 340 

Гамма-лучи (волны} 68 

Гармонический анализ 49 

Генератор для стирания и подмагни- 
чивания 298 

— качающейся частоты 339 

— стандартных сигналов 337 

амплитудной модуляцией 
для испытания приемников 107 

Генри 34 

Гептод-преобразователь 387, 390 

— -смеситель 395 

Гетеродин 142 

Гетеродинный волномер для испытания 
приемников 107 

Глубина проникновения тока 66 

Головки магнигные 290 

Градационные полоски 231 

Градуировка шкалы приемника, 
рения 105 

Градусные меоы 20 

Граммофонные звукосниматели 308 

Граничная частота 86 

Греческий алфавит 9 

Громкоговорители 277 

Громкость 274 

— приемника, изменение 100 


— ——с 


изме- 


Давление, меры 13 
«Даугава», приемник 119 
Двойной диод 395 

— диод триод 390 396 

— мост для измерения В 372 
— Т-образный фильтр 82 

— триод 393 

Двойные лампы 382 
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Двухполупериодная мостовая схема 353 

— схема с нулевой аочкой 351 

Двухтактные выходные каскады 176 

Действующая высота антенны 90, 91, 93 

Делители напряжения 41 

Десятичный логарифм 16 

Детектор отношений 162 

Детекторы сигнала с амплитудной мо- 
дуляцией и системы АРУ 150 

— частотной модуляции 162 

Децибел 27 

Дециметровые волны 69 

Джоуль 32 

Диапазон принимаемых частот прием- 
ника, измерения 105 

Динамометр 309 

Диод 390 

Диод-пентод 387 

Диодные детекторы 150 

Дифференцирующая цепь 87 

Диэлектрики 463 

Длина меры 13 

— волны и частота 70 

Длинные волны 59 

«Лнепр 9», магнитофон 305 

«Лнепропетровск». приемник 111 

Добавочное сопроливленяе 317 

Добротность катушки, измерение 325 


— — индуктивности 59 
— конденсатора 92 
— — измерение 325 


— контура 73, 19 

«Понец». приемник 111 
Дополнительная емкость контура 120 
«Дорожный», приемник 117 
Дробовой >ффект 90 

Дроссели фильтра 359 

«Пружба», приемник 111 

Дуговые меры 20 


Емкостная связь 8 

Емкостное сопротьегение 61 
Емкость. единицы 13 

— измерение 322 

— обозначения на схемах 61 

— полстроечног» конденсатора 120 
— резонансная 71 

— фильтра расчет 81 

— электрической цепи 46 

— элемента 342 


Железоникелевые сплавы 461 


Заграждающий фильтр 81 
Запись звука 282 
Заряд конденсатора 86 
Затухание контура 73 
«Звезда-54» приемник 111 
— телевизор 250 
аа из ЮГ или ЮС 84 

274 
в генератсо 832. 338 
— _— для испытания приемников 108 
Звукозапись магнитная 282 
— сгереофоническая 303 
Звукосниматели 279 
— граммофонные 308 
«Знамя» («Союз»), телевизор 250 


Избирательность контура 73 

Избирате ьтый фильтр 82 

Излучение волн, зависимость от диа- 
пазона 69 

Измерения приемника 103 

Измерители нелинейных искажений 339 

Измеритель выхола 336 

— выходного вапряжечия для 
тания праемников 107 

Измеритель доброгности (куметр) 338 

— емкостей 340 

— частоты 338 

Икс 68 

Индикатор включения 

— Настройки 391 

— резонанса гетеродинный 333 

Индикагоры на тройки 152 

— уровня записи 302 

Индуктивная связь 80 

Индуктивное сопоотивптение 55 

Индуктитность единицы 14 

— измерение 393 

— катушки в кране 60 

— — контура гетеродина. 


испы- 


приемника 100 


расчет 148 
контура 120 
многослойных 
тушек 56 

— обознач=ния на схемах 54 

— однослойных цилиндрических кату- 
шек 54 

— паралптельное соединение 95 
— пезонансная 71 

— Ффильтоа, расчет 81 

— электрической иепи 45 

Индустриальные атмосферные помэхи, 
зависимость от диапазона волн 99 

— помехи радиоприему 270 

Интегрирующая цепь 89 

Ичфоакрасные лучи (волны) 67 

«Иртыш» приемник 111 

«Исеть» прием-ьк 112 

«Искра» приемник 116 

Испытатели ламп 339 


цилиндрических ка- 


Кали едкий 344 

Каналы телевидения 234 

Карбонильные сердечники 444 

Каскал выхолнэЭй 3 общим эмитером 
я обратной связью по току 963 

— двухтактный выходной работающий 
в режиме класса В 184 

с общей базой в режиме клас- 
са В 209 

— — — — общим эмитером в режиме 
класса АВ 212 

_ — < типовые режимы работы лама 
177 

— — расчет 
тора 915 

— олнотактный 
базой 193 

— — — — общим эмитером 204 

— — — — усилителем 216 

— — расчет выходного гоаясфовматора 
174 208 

— с автоматическим смещемием 99] 

— — комбинированвым смещением 221 

— — фиксированным мощением 29] 

— сосрелоточенчой избирагельности 139 

Катодное сопротивление 42 


выходного трансформа- 


выходной с общей 
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Катодный летектов 151 

Кагушки андуктивности 55 

— — для днапазонов 57 

— с сердечником чз магнитодиэлектри- 
ка 57 

Квадрат 19 

КВН 49 телевизор 250 

Кевотрон 388 389 390, 357, 398 

Кенотроны параметры 347 

«Киев Б2». приемник 116 

Кипограмм 31 

Кинескоп ,397 398 


Классы ччости измерительных при- 
боров 313 
Клей 459 


Колебания электрические 67 
Колебательный контур 71 


— — расчет 77 

Кольцо 19 

Комбинированные лампы 382 

— Приемники амплигудной и частот- 


ной модуляцли 154 
Комбннированный детектор ЧМ и АМ 
164 
Конленсаторы 421 Ре 
— обозначения ва схемах 61 
— переменной емкости 439 


— постоянной емкости, классы — точ- 
ностя 420 
— расчет 62 о 


— элекгротитические 349 

Конструкции ламп 382 

Контрольные венты (тестфильмы) 283 

Конгур для диапазонов длинных, сред 
вих и коротких воли, расчет 120 

Контурн‹ щелевая антенна с рефлекто 
ром 263 

Контуры рекомендуемые схемы 447 

Конус 90 


Корни 15 
Короткие волны 69 
Коррекция частотных искажений 287 


Космические лучи (волны) 68 
Коэрцигивная сипа 43 


Коэффициент гармоник приемника 98 
— нелинейных искажений праемника 
102 


перекрытия диапазона 120 
потерь 59. 62 

пульсации 357 

связм 48 80 

укорочения антенны 91 

— плины волны в кабеле 266 
Кривая намагничивания 43 
Кривые оазной громкости 274 
— резонанса контуров 73 
Кригическая связь 81 

Круг 19 

Крутизна преобразования 
— характеристики ламп 384 
Куб 270 

Кулон 33 

Куметр 324 
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ламп 385 


Лампа «жолудь» 383 

— косвенного наката 389 

— прямого наката 382 

>. © ДИСКОВЫМИ ВЫРОЛАМИ 383 
мы замком На ключе 35; 
Ламповые схемы филь!нов 83 


Ламповый вольтметр 314, 319, 337 

— — для иснытания приемников 108 

— — по схеме кагодного летевлора 329 

— — с электронно-лучевым индакато- 

ром 328 

Латинский алфавит 9 

Линейность развертки 931 

Листовая злектрогсхчическая 
462 

Логарифмическая линейка 25 

Логарифмы 16 

«Луч», приемник 116 

— («Зенит»). телевизор 250 

Лучевой тетрод генераторьый 398 

Любительская связь, диапазоны 
6 


сталь 


вол 
«Люкс», приемник 112 


Магнитная антенна 94 

— звукозапись 282 

— индукция 42 

— проницаемость 43 

Магнитные головки 290 

— единицы 34 

Ма! нигный гистерезис 43 

— поток 42 

Ма!ьитодиэлектрики 46] 
МагнитомягкдЕ материалы 44 460 
Магнитотвердые материалы 44. 462 
Магнитофоны 282 

— параметры 284 305 

— электрические схемы 29906 
Максимальная частота конгура 78 
«Маяк» приемник 11: 

Медные провода обмоточные 457 
Металлические лампы 383 

Метр 31 

Метровые волны 69 

Мезаническне елиницы 32 
Минимальрая частота контура 78 
<Минск-55» приемник 112 
«Минск Р7-55», ралиола 113 

«Мир М 154», приемник 113 
Многозвенный фильтр расчет 140 
Мвогопредельные вольтмегры 318 
— митлиамперметры 316 
Мод\ляпия зз\ка в телевизоре 233 
— изобгажения 233 

Мочгажные провода 458 
«Москвич» приемянк 113 

Мост. измерение сопротивлений 321 
— — С 322 330 

= = 1. 324 

— а индикатором 
Мошность выходная приемника 97, 102 
— единицы 13 

— переменного тока 49 

— постоянного тока 35 


«МП-2» магнитофон 395 
«Муромец» приемник 113 
Намотка наименование им схема 4113 


Напряжение выходное приемника 97 
— элемента 342 

Насыщенаый Доосъель 53 

Натр елкий 344 

Натуральный тогаппфу 16 
Налинсйные сопрогиг езня 59 

— — расчет вапряжений в цены 53 
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Ненастраиваемый радио- 
частоты 129 

Непроволочн 1е сопротивления 411 

— — номиназьные знатения 47 

— — цветная маркировка 418 

«Новь». приемник 117 


Ньютон 32 


усилитель 


Обертоны 275 
Обмоточные провода медные 459 


Обозначения измерительных приборов 
З 

Обратная связь по напряжению 185 

В ое ЕТО КА [35 


Объем меры 12 

Обьемное звучание 186 

«Обь» присмннк 113 

«Отонев» приемник 114 

Однократные выходные каскады 169 

Однопо 1упериодная схема 349 

- — с умножением напряжения 355 

«Ока», приемник 114 

«Окгава», приемник 114 

«Октябрь», приемник 114 

Ом 33 

Ох метр 391 

Ос абтение поиема по зеркальному ка- 
на1у приемника измерение 104 

— — приемника 99, 101 

— — -- измерение 104 

Основной тон 275 

Осци1логразф измерения 326 

Осц ллографическая грубка 336 

Отконяющая система 242 

Огрицательная обратная связь в УСИ- 
лителях низкои частоты 185 

Пальчиковые лам'и! 3883 

П 'ратлелепипедл 20 

Паралтелограмм 19 

Параметры антенны 90 

— ламп 84 

— потупроводчикових 

Пентод в ч 388 389 391 

— генераторный 389, 398 

— нач 387 

Переилючате ти 449 

Перекрытие диапазона вочн 78 

Переменные непроволочные сопротив- 
ления 415 

— сопрогарленяя 412 

Переменный ток 44 

Переносные приемники 117 

Перехо1ные процессы 87 

Петля гисгерет?иса 43 

Пи 'юобразный ток разложение кривой 
51 

Пирамида 20 

Пластины сердечника трансформатора 
361 

Плоскостно4 диод 400 

— триод 400 

Поверхностная 
по!я 95 

Поверхносгный эффект 64 

Поверхность меры 12 

Подмагничирание лент 2953 

Полстроечные конленсаторы 441 

По ная длина антенна 93 

Полоса пропускания к нтура 73 

— — приемника измерение 104 


приборов 401 
392 396 


вопна напряженность 


Полосовой Фильтр 80, 81 

Полузолгоз Йй вабратор 259 

НПолупров › дн: ковые приборы, парамет- 
ры 4)4 

— — Усозчые обозначения 400 

Полый ц иЕдр 20 

Поляр+ ц1ь модуляции сигиалов изо- 
бр. кезчя 233 

Поме и зависимость от 
волн 69 

— радиоприему 970 

Помехоусго\чивость приемников ЧМ 153 

Помехоусгоичивый кабель 310 

Порог слышимосги 974 

Постоянная времени 86 

— — звена 84 

Постоянный ток 35 

Потребляемая мошность приемника 98 

Прелоконечный каскад для двухтакгно 
го усилителя 219 

— усилитель с  полупроводниковыми 
триодами 216 

Преобразоватети на полупроводниковых 
приборах 373 

— частогы для диапазонов длинных, 
средних г корогких волн 140 

— — с внешним гетеродином 299 

Преобразозательный каскад, расчет 144 

Прибл: кенные вычисления 94 

Пр б!иженньй анализ искажений 59 

Пьнборы сгрелочные 311 

[1р+емники без диапазона УКВ 97 

— классы 97 

— прямого усиления схема 118 

— с диапа оном УКВ 97 

— — обьмным  звучачием 187 

— частотнои модуляции 153 

Пргемные аинленны 90 

Приставки (к осцилтографу) 339 

Пговола обмоточные 457 

Прозодимость на переменном токе 46 

Прозотнуки 455 

Проволочи! е сопротирления 411 

Промежуточная частота приемника 99, 
101 

— — = ЧМ 153 

Поямовочновые конденсаторы 440 

Прямоемкостные конденсаторы 440 

Пэоям дгольчнк 19 

Пульсацая дсп\стимые значения 357 

Пьезоэзчектрическая система громкогово- 
рителя 9277 

— — звукосн! мателя 279 


диапазона 


Работа единицы 13 

— эзекгризескоо тока 35 

Разиат 21 

Радговещачие пнапазоны волн 69 

Рад овснкатеьные приемники 97 

Радио огны 67 

— диапазоны 69 

Разборзивосгь {артикуляция)} 975 

Размагничивание ленгы 295 

Размагничазаю: (!й э1екгромасгчит 395 

Разность несущих частот нзображения 
и зв\лка 933 

Разряд конденсатора 86 

Распрезе те зная в лкосгь контура 120 

Расп ото тс; е волн зависимость 07 
диапазона 99 
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Расчет контура для диапазонов длин- 
ных, средних и корогках воан 120 
Расширение пределоз из терении 316 


Реак1ивное сопроливление индуктив 
‚ ности 55 

— — конденсатора 61 

— — расчет 64 


Реверберация 275 

Регулирозьа громкости, измерение 106 
— — приемлчика 102 

— подма:гничивания 301 

Регулягор размера строк 242 

Ре! узятаоы громкости 169 

— гембра 167 

Резоназсная дпина волны 71 

— кризая контура 73 

— частота 71 

Резонансное сопротивление контура 75 
Резоненсный метод измерения С 322 
а, ды. № ЗО 
— усилитель 
«Рекорл 53 М» 
— гелевчзор 250 

«Рембрандт», телевизор 950 
Рентгенозские лучи (волны) 68 
«Рига 6», приемник П5 

«Ри!а 10» приемник 115 

«Родина 52», приемниь 117 

Ромб 19 

«Рубин» («Янтарь»), телевизор 250 


радиочастоты 129 
приемник 114 


Самокомпенсация контура 78 

Сангиметровые волны 63 

Сзерхминиатюрные лампы 383 

Свеговые лучи (волны) 67 

Связанные контуры 80 

Сглаживающие фильтры 356 

Се! мент 19 

Сектор 193 

Секунда 31 

Селенозые пптастины 34$ 

— столбики 347 

Серебряно цинковые аккумуляторы 346 

Серная кислота 343 

Сетевой двухдиапазонный приемник 191 

— приемьик с фиксированными на- 
сгройками 191 

— супергетеродинный приемник 192 

Сетевые приемники и радияолы 109 

— — гребованрРя стандарта 98 

— трансформаторы радиовещательных 
приемников 364 

Сеточный детектор 152 

Сигнал генератор с питанием от сети 
переменного тока 336 

Сила звука 974 

Симметрирующие устройства 269 

Скететные схемы радиовещательных 
приемников 108 

Смесительные каскады 142 

Собсгвенная волна антечны 9] 

— длина волны антенны 93 

Со ласующие устройства 965 

Сопротивление елиницы 13 

излучения антенны 92 

кагодное 42 

обозчачення на схемах 37 

при высоких частотах 6 

провота 38 

«Союз», телевизор 251 


РЕ 


Спектр электромагнитных колебаний 67 

Сре {ние волны 69 

— значеныя величин 15 

СтабилизаФор напряжения 375, 398 

— тока 399 

Стабилизация усилителей с полупровод- 
никовыми триодами 220 

Стандарт телевизконныи 933 

«Старт», телевизор 250 

Стеклянные ламны 383 

Степени 15 

Стереофоническая звукозапись 303 

Стрелочные приборы 311 

Супергетеродинныьй приемник 118 

Схематическое изображение элекгрова- 
куумных приборов 380 

Схемная комченсация конгура 78 

Схемы обрагной связи 152 

— телевизионного приемника 237 


Тангенс угла потерь 464 


Телевидение, днапазоны волн 69 
Телевизионная испытагельная таблица 
230 


Телезизионные антенны 252 

— парамегры 932 

— присмники скелетные схемы 2937 

— центры Зарубежные 235 

— — СССР 2334 

Телевизионный пентод 391 

Тембр 275 

«Темп», телевизор 250 

«Темп 2», лелевизор 950 

Температура шкалы 12 

Температурная компенсация 63 

— — конгура 78 

Температурный коэффициент диэлектри- 
ческой проницаемости 466 

— — емкости 63 

— — индуктивности (ТКИ) 59 

— — проводника 38 

— — частоты контура 76 

Тепловое действие тока 37 

Термисторы 53 

Тер иопара 44 

Термосопротивления 53, 419 

Термостатирование контура 78 

Термоэлектрогенерагоры 44, 374 

Т контур 245 

Т образная антенна 93 

Т образный фильтр 82 

Ток единицы 13 

— плавления провода 456 


Тон 974 

Тор 20 

Точечный диод 400 
— триод 400 


Трансформагор блокинг генератора кад* 
розой развертки 242 

— плавный 268 

— четвертьволновый 2966 

Трансформаторы сетевые 360 

Трапеция 19 

]Лреутольник 19 

Тригонометрические функции 71 

Триол в ч 391 

— генератооныи 396, 399 

Триод :еигод 362 

Трио? пентод 395 

«Гула», приемник 117 


480 АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


«Турист», приемник 117 
Т-1 «Ленинград» телевизор 250 
Т-: «Москвич», телевизор 250 


Уллиневная вертикальная антенма 93 

Ультрафиолетовые пузчи (волны) 68 

Универсальный лабораторный мост 339 

— ламповый вольтметр 337 

«Урал 53» радиола 115 

Уровень фона приемника 100, 102 

— — — измерение 106 

— черного 233 

Усилители мощностя, фиксация рабочей 
точки 223 

— вапряженяя низкой 
реостатной связью 165 

— промежуточной частоты в прием- 
никах частотной модуляции 155 

Усилите 1ь воспроизведения 

— высококачественный 194 

для воспроизведения граммофонной 

записи 193, 228 

— — комбинированного приемника 227 

— — переносного приемника 226 

— записи 300 

— промежуточной частоты 229 

— — — расчет 137 

Усипительная Телевизионная приставка 
248 

Уход частоты гетеродина, измерение 105 

— — — приемника 99 


частоты с 


Фазовые искажения 231 

Фазоинверсные сх®мы с полупПоводни- 
ковыми триодами 219 

Фазоинвертор 176 

Фарада 33 

Ферромагнетики 464 

Ферромагнитная лента 201 

Феррорезонансные стабилизаторы на- 
пряжения 375 

Фильтр из индуктивности и емкости 357 

— — сопротивления и емкости 323 

— с переменчой полосой пропускания 
136 

Фильтры верхних частот 81 

— для ослабления прямого приема сиг- 
налов с частотой, равной — проме- 
жуточной частоте приемника 127 

— к выпрямителям 356 

— нижних частот 8} 

— промежуточной частоты для приема 
на дливных, средних я коротких 
волнах, расчет 132 

=— — — с различной 
контурами 136 

Флуктуационный ток 89 


связью между 


Характеристика передачи изображения 


233 
Характеристическое сопротивление филь- 


тра 81 
«Хаськов» приемник 115 
Храненае лечт 294 


Цветная — маркировка 
сопротивлений 419 
Цилиндр 29 


непроволочных 


«Чайка», радиола 115 

Частота, единицы 14 

— приемника диапазои 10] 

— собственных котебаний контура 71 

— Строчной развертки 233 

Частогная хараклеристика ленты 993 

— — магнитной звукозаписи 286 

— — приемника 99 102 

Частотные искажения 931 

Чересстрочная развертка 231 

Четкость изображения 231 

Число кадров 233 

— ламп приемника 100 

— строк 233 

Чувствительность 
102, 103, 

— — ЧМ 153 


Шар 20 

Ширина канала (телевизионного) 2933 
Шлейф-вибратор 955 

Шум 275 

Шумы ламп 90 

— приемника 89 

Шунт 316 

Щелочные аккумуляторы 344 


приемника 99, 101, 


«Экран» («Север»), телевизор 250 

Экранирование 

Электрическая прочность 464 

— цепь 45 

Электрические волны 67 

— единицы 33 

Элекгрический импульс 87 

Э :1ектроакустика 274 

Электровакуумные приборы, 
ческое изображение 380 

Электроизотпяционные лаки 467 

— эмали 467 

Элевгролит кислотного аккумулятора 342 

— щелочного аккумулятора 344 

Электролитические конденсаторы 437 

Электромагнитная система РРОМКОГО- 
ворителя 277 

— — звукоснимателя 279 

— — измерительных приборов 311 

Электронно лучевой осциллограф 338 

Электронные стабилизаторы вапряжения 
378 

Электропроводность диэлектриков 464 

Электропроигрыватели 307 

Электростатичесьие устройства, помехи 
270 

Электрофоны 307 

Эллипс 13 

<Эльфа-10» магнитофон 305 

Энергия единицы 13 

«Эстония-55», приемник 116 


схемата- 


«Янтарь» телевизор 951 
«Яуза», магнитофон 305 


Цена 13 р. 60 к. 


